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(PL. XIII-XVI) 


J’ai montré, dans plusieurs publications botaniques, que la cou- 
verture végétale et le relief du sol parcourent des cycles d'évolution 
où ils réagissent mutuellement. Ces cycles sont faits de phases pro- 
gressives et régressives, ces dernières généralement méconnues. Je 
me propose de reprendre ici l’exposé de ces faits, avec des exemples 
précis et nouveaux, provenant des hautes montagnes pyrénéennes 
ou alpines. 


I. — TOPOGRAPHIE LACUSTRE ET VÉGÉTATION AQUATIQUE 


A. Comblement des lacs et « flaques de colmatage» des pelouses. — 
1. Évolution progressive. — L'évolution normale des lacs de mon- 
tagne, le plus souvent d’origine glaciaire, est d’aboutir au comble- 
ment [3, 4, 5]1 Il intervient d’abord des facteurs physiques : sédi- 
mentation inorganique par les éboulis, graviers, sables et limons ; 
abaissement du plan d’eau par usure du seuil d'écoulement. Puis 
entrent en jeu les facteurs végétaux : le lac se garnit de plantes dis- 
posées en ceintures concentriques ; elles agissent par sédimentation 
inorganique provoquée (encombrement du lac et rétention supplé- 
mentaire des éléments fins), et par sédimentation organique (dépôts 
d’origine végétale). Au fur et à mesure du comblement, les ceintures 
progressent de la périphérie vers le centre. Au stade final, le lac est 


1. Les numéros entre crochets renvoient à la Bibliographie placée à la fin de l'ar- 
ticle, p. 476-477. 
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remplacé par un fond plus ou moins plat, couvert de pelouses ou de 
forêts (fig. 1). 

2. Évolution régressive. — Elle consiste en la reconstitution 
de nappes aquatiques parmi les pelouses. 

La cause initiale est un colmatage rendant le sol ou le sous-sol 
imperméable. L’argile colloïdale est un agent puissant de colmatage 
dans les massifs granitiques ; elle arrête le drainage à travers les sou- 
bassements morainiques. Les sols tourbeux se colmatent par tasse- 
ment. Les matières humiques, noirâtres et de réaction acide, souvent 
entrainées par les eaux de ruissellement à travers les forêts, colma- 
tent les sols où elles se déposent et font périr les herbes des pelouses. 


F1G. 1. — SCHÉMA DE LA SÉRIE PROGRESSIVE AU BORD D'UN LAC, D'APRÈS UNE COUPE 
DES LAQUETS D’'ORÉDON. 


1, Jsoetes ; S, Sparganium ; CR, Carex rostrata ; CV, JF, Carex vulgaris et Juncus 
filhiformis ; T, Trichophoraie ; N, Nardaie ; c, Rh, P, Calluna, Rhododendron et Pins ; 
F, flaques de colmatage par descente d’eaux noires venant de la forêt. 


Le colmatage est suivi de stagnation de l’eau dans les moindres 
creux. Tantôt le poids des avalanches suffit à créer, sur une pelouse 
horizontale, de légers enfoncements. Tantôt, à la fonte des neiges, une 
divagation temporaire des eaux creuse le sol entre les touffes d'herbe. 
Le piétinement du bétail peut causer de petites dépressions. 

L’herbe des pelouses meurt là où l’eau stagne. Les résidus d'herbe 
morte, macérés dans l’eau, intoxiquent les herbes voisines, et le phé- 
nomène s'étend à partir de la dépression initiale. D’abord la pelouse 
est remplacée par des herbes plus hygrophiles ; puis il ne reste qu’une 
vasière presque nue, où fermentent activement les débris végétaux 
et l'humus. La cuvette s’approfondit lentement par fermentation. 
Elle continue à s’agrandir par les bords : les touffes d'herbes, intoxi- 
quées et sapées par en dessous, meurent et tombent une à une, laissant 
une petite berge abrupte (fig. 2). | 

Au stade final, la pelouse, installée sur une moraine ou un ancien 
lond lacustre, est percée de nombreuses flaques confluentes, garnies 
d'eau stagnante et de végétation lacustre. Il faut qu’elles évoluent 
à nouveau comme un lac, pour revenir au comblement [5, 17]. 
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Exemples. — Dans le massif pyrénéen de Néouvieille, on assiste par- 
fois, sur quelques mètres de distance, aux évolutions progressive et ré- 
gressive. 

Les petits lacs à fond plat, à berges en pente douce, donnent de bons 
exemples de séries progressives. Aux Laquets d’Orédon (2 079 m.) elles évo- 
luent très lentement. Au lac Vert (2 300 m.), l'apport des graviers et la den- 
sité des herbes font prévoir un comblement total en peu de siècles. 

Dans ces lacs, la série progressive est constituée par les peuplements 
suivants, appartenant au type oligotrophe, c’est-à-dire d’eaux faiblement 
minéralisées (fig. 1) : 

1° Hydrophytes 
submergées ({Zsoétaie), 
sous 60 cm. d’eau ou 
davantage, Isoetes la- 
custris dominant, par- 
fois Z. Brochoni ; 

20 Hydrophytes 
flottantes (Sparga- 
niatie), sous 30 à 70 cm. 
d’eau. Sparganium 
affine dominant, Po- 
tamogeton, Ranuncu- 
lus trichophyllus, Calli- 
triche ; 

30 Hélophytes dres- 
sées (Cariçaie), sous 0 
à 50 cm. d’eau. Carex 
rostrata (C. ampullacea) 


dominant,souvent den- F1G. 2. — TROIS ÉTAPES DE L'ÉVOLUTION RÉGRESSIVE 
DES PELOUSES PAR COLMATAGE. 


sément ; ÆEriophorum, 

Menyanthes ; N, Nard; n, touffes de Nard mortes et effondrées ; 
4° Ceinture de pe- T, Trichophoraie ; Cv, vasière à Cuarex eulgartis ; 

tites hélophytes au ras  ; flaque permanente à Sparganium. 

de l’eau, seules capa- 

bles de vivre dans la vase noire et mouillée descendue des prairies et forêts 

voisines (Microcariçaie) : Carex vulgaris, Juncus filiformis, Juncus alpinus ; 

50 Sur la vase humide, à peine au-dessus de l’eau, une pelouse en brosse 
courte (Trichophoraie) : Seirpus (Trichophorum) cœæspitosus dominant, avec 
nombreuses associées. La Trichophoraie accumule une sorte de tourbe à* 
Carex et à Scirpus capable d’exhausser modérément le sol : 

60 La Prairie humide à Nard (Udo-nardetum), avec Nardus stricta domi- 
nant, Festuca rubra, Carex divers, etc., s'étend à 5-15 cm. au-dessus de l’eau ; 
elle est aussi capable d’exhausser le sol par l’accumulation d’humus. 

Au delà s’étendent des Pelouses sèches, ou la Lande alpine, ou la Forêt 
de Pins. 

Les cas d’évolution régressive s’observent nettement au Marcadau (près 
Cauterets, 1 800 m.), dans le massif du Carlit, et surtout dans ce même massif 
de Néouvieille. Au pourtour des Laquets, ou des lacs du vallon d’Estibère, 
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la stagnation des eaux humifères descendues des forêts voisines crée de fré- 
quentes flaques de colmatage dans les pelouses (fig. 1). 

Les plus grandes et les plus variées sont au bas du vallon de l’Estaragre 
(1 900 m.), sur un replat morainique colmaté. On observe tous les stades, 
depuis le retour de la prairie sèche à l’Udo-nardetum, jusqu’à de grandes fla- 
ques de plusieurs ares, profondes de 20 à 60 cm., garnies de Sparganiate. Les 
peuplements végétaux se succèdent dans l’ordre inverse des ceintures la- 
custres (fig. 2). 

Le vallon médian d’Estibère présente, à 2 300 m., un fond lacustre comblé 
de graviers, exhaussé par 10 à 50 cm. de tourbe à Carex et à Nard, dans la- 
quelle les divagations vernales du torrent préparent de petits creux qu’agran- 
dissent ensuite la stagnation et les fermentations. Il y a une ressemblance 
marquée avec une partie de l’évolution des Pozzines de Corse [14, 16]. 


B. Lacs tourbeux. — 1. Évolution progressive. — Elle consiste 
dans le comblement du lac par l'intervention des tourbières à Sphai- 
gnes progressant à leur surface comme un voile flottant qui s’épaissit 
peu à peu [7 à 9, 11 à 13, 15 à 19]. 

a) Conditions de vie des tourbières lacustres à Sphaignes. — Les 
Sphaignes sont des mousses aquatiques qui croissent en brins serrés, 
formant des coussins épais et spongieux. Leurs bases mortes se trans- 
forment en tourbe, tandis qu’elles continuent à s’accroitre par la 
surface. 

La vie des Sphaignes est réglée par leurs besoins en eau : elles doi- 
vent être constamment imbibées, mais non submergées. Parfois les 
pluies fréquentes suffisent à les alimenter. Mais le plus souvent il leur 
faut se procurer l’eau des sources ou des lacs ; elle diffuse à travers 
la masse spongieuse, tant en hauteur que latéralement, de sorte que 
les Sphaignes peuvent s’écarter assez loin de leur point d’eau et s’éle- 
ver jusqu’à 50-70 em. au-dessus de son niveau (tourbières supra-aqua- 
tiques). L’eau doit être dépourvue de calcaire, très faiblement miné- 
ralisée, neutre ou acide. L’acidification est achevée dans la masse des 
coussinets. Certaines espèces ont des exigences très étroites (sphaignes 
sténoioniques) ; d’autres ont une amplitude écologique plus large 
(sph. eurytoniques) et sont capables de vivre même immergées dans 
l'eau neutre ; mais les premières seules sont édificatrices de hauts 
coussinets. 

Pour qu’un lac se garnisse de Sphaignes, il faut que son niveau 
soit constant, ses eaux tranquilles et sans calcaire, et que la tourbière 
possède deux dispositifs auxiliaires indispensables à sa progression : 
1oil faut qu’un bourrelet protecteur sépare les Sphaignes de l’eau du lac, 
juste au ras de l’eau ; il est souvent formé d’autres mousses, et il sert 
à faire la transition entre l’eau du lac, généralement alcaline, et le 
milieu tourbeux acide ; 20 il faut qu’un /acis de rhisomes flotteurs 
habite Ta tourbière, car les Sphaignes pressées sont un peu plus denses 
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que l’eau ; seules les souches légères des plantes vasculaires, riches 
en tissu aérifère, peuvent assurer la flottaison (fig. 3). 

b) Série progressive des tourbières lacustres. — Du centre à la péri- 
phérie d’un lac tourbeux, on rencontre les peuplements suivants qui se 
remplacent peu à peu (fig. 3): 

19 Au large, les associations de plantes à bases immergées : hydro- 
phytes submergées, hydrophytes à feuilles flottantes : ' 


2° Une ceinture d’hélophytes à rhizomes : Carex rostrata, Menyan- 
thes, installées sur le fond vaseux, devant la tourbière, et aussi dans la 


Ps 


COUPE SCHÉMA- 
TIQUE DE LA FRANGE PRO- == 
GRESSIVE D’UNE TOURBIÈRE LACUSTRE. — 


P, Potamots ; M, Menyanthes, Carex rostrata, 

Comarum ; B, bourrelet protecteur; R, Rhizomes flotteurs ; S;, Sphagnaie bombée 
jeune ; $,, butte de Sphaignes, Drosera, etc. ; S4, butte plus élevée, à sommet 
desséché, avec fourmilière et Polytrichs ; S4, butte recouverte d'Éricacées li- 
gneuses et de Pins ; D, dépressions mouillées entre les buttes de Sphaignes ; $, à S4 
et D constituent le complexe de croissance ; PS, prairie tourbeuse ; Ts, tourbe jeune, 
spongieuse ; Ti, tourbe tassée, imperméable ; V, vase fluide ; G, fond de gravier. — 
Le pH des principales parties est marqué sur la figure. 


tourbière même, d’où elles s’avancent, flottant sur l’eau, avec Comu- 
ram palustre ; 

30 Le bourrelet protecteur, formé d’Hypnum fluitans, H. stellatum, 
autres mousses diverses et Sphaignes euryioniques ; 

40 La Sphagnaie bombée. C’est un feutrage de coussins serrés, 
dépassant l’eau de 20 à 30 cm. Il est formé par les Sphaignes sténoio- 
niques (Sphagnum acutifolium, cymbifolium, subsecundum, tenellum, 
medium, etc.), par des survivants de la Cariçaie de bordure, par d’au- 
tres plantes à souches légères (Carex canescens, C. stellulata, etc.), et 
par de petites associées (Drosera rotundifolia, Viola palustris, etc.) ; 

50 En arrière se trouve le complexe de croissance (Regenerations- 
complex [20]) ou tourbière motteuse[8] (cf. Si-Sa, fig. 3), formé de buttes 
et de creux : buttes élevées, faites de Sphaignes mortes au sommet, où 
s'installent des mousses xérophiles, des sous-arbrisseaux nains (Cal- 
luna, Erica tetralixr, Empetrum, Andromeda, Oxycoccos) et des Pinus 
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uncinata rabougris, — buttes moins hautes, formées seulement de 
Sphaignes actives (comme plus haut $ 49), — dépressions où l’eau se 
rassemble, habitées par un lacis de mousses hydrophiles, d'algues, de 
Potamogeton polygonifolius, Carex limosa, Scheuchzeria, Utricularia, 
Rhynchospora, Drosera intermedia. Cette dernière flore, riche en Au- 
vergne, dans les Vosges et le Jura, est beaucoup plus pauvre dans les 
hautes montagnes. 

On passe, en arrière, à la prairie tourbeuse, ou plus souvent à la 
lande tourbeuse, puis à la forêt. 

c) Consolidation des tourbes lacustres. — La tourbe récente est 
jaunâtre, spongieuse, perméable. La vieille tourbe est noirâtre, tassée 


F1G, 4. — CouPEs SCHÉMATIQUES DE LA FORME DES BORDS D’UNE TOURBIÈRE LACUSTRE 
EN RÉGRESSION A LA MARGE INTERNE. 


À gauche, bord abrupt, avec bloc de tourbe effondré, Te. — A droite, bord de vieille 
tourbe se profilant sous l’eau ; la tourbière a certainement régressé d’au moins la 
distance b > a. — Mêmes abréviations que pour la fig. 8. 


et compacte, imperméable. Au bord du lac, la tourbière s’installe 
d’abord sur les supports au ras de l’eau, puis s’étale sur l’eau. Bientôt, 
sur les hauts-fonds voisins, le voile flottant de Spl'aignes ne tarde 
pas à entrer en contact, par sa base, avec le sol. Mais là où le lac 
devient plus profond, la frange tourbeuse reste longtemps flottante. 
La face inférieure de la tourbière flottante est protégée, près du 
bord, par le lacis des racines et des rhizomes flotteurs. Plus profondé- 
ment, elle se délite au contact de l’eau, et se raccorde avec une pente 
de vase molle qu’elle a formée et qui masque le fond rocheux. Plus 
en arrière, l'accumulation de tourbe est assez épaisse pour rejoindre 
le fond; la tourbière est consolidée, et, par-dessus, la croissance 
tourbeuse est limitée par la hauteur d’ascension capillaire de l’eau 
dans les Sphaignes (fig. 3 ; pl. XIII, B et C). 

2. Évolution régressive — «) Régression à la marge interne. — 
C’est l'érosion par le lac. T1 peut démolir la tourbière et regagner du 
terrain perdu. Ce phénomène se produit quand les vagues brisent le 
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bourrelet protecteur et mouillent les Sphaignes d’eau alcaline. Les 
mottes de Sphaignes meurent, tombent dans le lac ou s’y délitent. Le 
bord de la tourbière affecte un contour concave (golfe d’érosion), une 
tranche verticale, ou une pente oblique de tourbe nue et submergée, 
témoignage de l’ancienne extension tourbeuse (fig. 4) [13]. 

Les variations brusques de niveau du lac produisent le même effet 
(par submersion ou desséchement) et détachent parfois des promon- 
toires tourbeux en iles flottantes [12]. 

Ces phénomènes interdisent l’existence de tourbières dans les 
grands lacs à eaux agitées, sauf dans les anses calmes, ou derrière 
d’épais rideaux de grandes hélophytes. 


F1G. 5. — COUPE SCHÉMATIQUE D’UNE LARGE TOURBIÈRE LACUSTRE, AVEC RÉGRESSION 
EN SURFACE. 


Sa-S1, complexe de croissance, reposant sur la tourbe spongieuse, alimenté par l'eau 
du lac. En arrière, à gauche, le complexe de stagnation et ses formes de régression, sur 
vieille tourbe, et mal alimenté en eau. t, n, Trichophoraie ou Nardaie ; S, butte de 
Sphaigne, à l’occasion d’un rocher éboulé ; Cv, CI, flaques de stagnation, vasière à 
Carex vulgaris, ou à C. limosa ; R, ruisseau érosif, avec bords recouvrants par l'action 
d’une galerie de Sphaignes. — Mêmes abréviations que pour la fig. 3. 


b) Régression à la surface. — Quand le voile tourbeux s’est large- 
ment étendu sur le lac, les parties anciennes sont exposées à une 
certaine régression. Elles sont, soit trop élevées au-dessus du niveau 
de l’eau, soit trop éloignées de la nappe d’eau libre, pour que leur 
irrigation reste suffisante (du moins quand les pluies n’y pourvoient 
pas). Les Sphaignes de la tourbière motteuse meurent, et la surface 
est exposée à des alternatives de sécheresse et de stagnation d’eau 
sur le soubassement imperméable de tourbe. C’est le complexe de 
stagnation (Stillstandcomplex [20]), formé par une Nardaie humide 
ou une Trichophoraie sur la tourbe en saillie, et par des vasières à 
Carex vulgaris ou à Carex limosa sur la tourbe déprimée. La fermenta- 
tion de la tourbe inondée approfondit peu à peu ces vasières et les 
transforme en larges flaques (fig. 5 et pl. XIII, B). 

Les ruisseaux allant au lac provoquent aussi des phénomènes 
d’érosion, permanente ou temporaire. Généralement ils circulent dans 
un profond chenal, creusé dans la tourbe, à demi recouvert par une 
galerie progressive de mousses hypnacées et de Sphaignes. 

c) ltégression en profondeur : reconstitution de nappes lacustres par 
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effondrement. — Ces faits, souvent méconnus, affectent grandement 
le cycle évolutif des lacs. — Les pentes voisines déversent des sources. 
A leur arrivée à la marge externe de la tourbière, les eaux se parta- 
gent : les unes serpentent à la surface de la tourbière ; les autres s’en- 
foncent sous la tourbe, dans le lit de graviers du fond du lac primitif. 
Ces eaux sont mises en charge sous la tourbe comme un nappe arté- 
sienne. Séparées souvent de la base de la tourbe par une couche de 
limon argileux, elles ne ressortent qu’au centre du lac encore libre de 
tourbe. Mais, là où elles entrent en contact avec la tourbe, elles déclen- 
chent des phénomènes de fermentation en profondeur. En effet, ces 


sources 


F1G. 6. — CoupE SCHÉMATIQUE D’UNE TOURBIÈRE LACUSTRE AVEC RÉGRESSION 
EN PROFONDEUR. 


Les eaux suivent le trajet des flèches : F,, zone de fermentation en profondeur, 
jeu avancée, avec affaissement corrélatif en surface, E, ; F, et E,, fermentation plus 
avancée, trou d’effondrement en sablier (— entonnoir cratériforme) avec dégagement 
d'eau et de gaz. — Ar, couche d'argile ou de limon ; G, couche de graviers perméables. 
S et m, butte de Sphaignes installée à l’occasion d’une lente remontée d’eau le long 
d'un tronc mort enfoui. — Mêmes abréviations que pour les fig. 5 et 3. 


eaux récemment enfouies sont assez oxygénées, relativement tièdes 
(en été), alcalines (par attaque des feldspaths) ; et d’autre part les 
ferments bactériens restent vivants dans la tourbe durant des cen- 
taines de siècles [6, 10]. A la suite de ces fermentations aérobies ou 
semi-aérobies, la tourbe se transforme en gaz et en boue fluide. Le 
poids de la couche sus-jacente, de la neige en hiver, aide à chasser 
la tourbe liquéfiée avec l’eau s’écoulant par en dessous. Bientôt, la 
surface s’affaisse ; l’eau y stagne, et la fermentation en surface agran- 
dit et approfondit la dépression. Par-dessus et par-dessous, les deux 
creusements de la tourbe vont au-devant l’un de l’autre, jusqu’à se 
rejoindre en un grand trou plein d’eau, profond, en forme de sablier 
(trou d’efjondrement, entonnoir cratériforme [15]). Au centre du trou, 
encombré de vase fluide, jaillissent l’eau de profondeur et les gaz de 
la fermentation. Le trou s'agrandit indéfiniment, formant un petit 
lac, jusqu’à ce que s’établisse autour de lui une ceinture tourbeuse, 
progressive et flottante (fig. 6, pl. XIII, D, B et C). 
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Cette évolution demande de nombreux siècles. A son terme, après 
plusieurs alternatives de comblement tourbeux et de retour à l’état 
lacustre par fermentation de la tourbe, le comblement définitif (sauf 
flaques superficielles de colmatage) se produit par le dépôt des maté- 
riaux infermentescibles qui persistent comme résidus [15, 171. 


Exemples. — La nature a réalisé un ensemble complet et démonstratif 
de tous ces phénomènes au lac inférieur d’Estibère (2 210 m.) (Hautes-Pyré- 
nées) ; des sondages nombreux ont permis de vérifier les faits en profon- 
deur [15]. Le débit gazeux, l’observation de repères depuis sept ans montrent 
que les fermentations profondes dissolvent, en moyenne, 10 à 100 dm* de 
vieille tourbe par an et par trou. L'origine du phénomène remonte donc à 
plusieurs dizaines de siècles pour les trous de 100 m*. 

Le lac Boris (2 350 m.), dans la vallée voisine de Port-Bielh, montre un lac 
comblé aux deux tiers par un voile progressif de tourbe, régressée par stagna- 
tion en arrière, et percée d’un seul énorme trou d’effondrement qui a recons- 
titué une nouvelle nappe d’eau libre presque aussi grande que ce qui reste 
actuellement du lac originel [17] (voir pl. XIII, B). 

L’étang del Racou (2 200 m.), dans le massif du Carlit, a été entièrement 
comblé ; la seule nappe centrale qu’il présente est due à la régression par 
attaque en profondeur [19] (voir pl. XIIT, C). On observe des faits compa- 
rables dans les lacs tourbeux d'Auvergne (Bourdouze [18]), des Alpes (lac 
Luitel [22]), etc. 

Pour l'étude des successions progressives, les points de choix se trouvent 
dans les lacs d'Auvergne (Chambedaze, Bourdouze, les Esclauzes, …[11, 12], 
d’Aubrac, du Jura (Bellefontaine, Les Mortes...), des Vosges (Lispach). Les 
phénomènes de régression à la marge interne sont très nets dans les lacs de 
J’Aubrac [13]. Le balancement du niveau a détaché des îles flottantes en 
Auvergne, aux lacs des Esclauzes et de Laspialade [12]. 


C. Tourbières de recouvrement, enregistrement de leur histoire. — 
On distingue plusieurs sortes de tourbières d’après la manière dont 
elles sont alimentées en eau : 1° tourbières topogéniques, liées à une 
alimentation née de la configuration du sol, source, ruisseau, lac : 
elles ne peuvent s’écarter beaucoup de leur point d’origine ; — 
90 tourbières ombrogéniques (de ouépos — pluie), alimentées suffi- 
samment par les eaux météoriques ; elles caractérisent les climats à 
pluviosité forte et fréquente ; leur croissance en hauteur n’est limitée 
que par le changement du climat ; toujours formées de Sphaignes, 
elles ont une forme caractéristique en grande lentille bombée ; — 
20 fourbières soligéniques, exagération des précédentes ; elles s’éten- 
dent sur les pentes, où elles bénéficient à la fois de l’eau de pluie et 
de l’eau de ruissellement [20]. 

Certaines tourbières topogéniques peuvemt exercer des actions 
limitées de recouvrement, et, à ce titre, agir sur le modelé. Ce sont 
les tourbières de pentes. 


SAR 
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1. Tourbières de pentes, acides, à Sphaignes. — H:lles s'ins- 
tallent au-dessous des petites sources dont l’eau s’étale et ruisselle 
sur les pentes [8, 18]. Chaque roche, chaque caillou, rassemble l’eau 


F16. 7. — CouPE SCHÉMATIQUE D'UN 
& ROCHER-SOURCE », ÉLÉMENT CON- 
STITUTIF DES TOURBIÈRES DE PENTES 
A SPHAIGNES. 


L’eau suit les flèches et s’accumule à 
l'aval du rocher, formant une flaque (F), 
où s’installe un coussin ascendant de 
Sphaignes (S), tandis que l’amont du ro- 
cher, milieu xérophile {X), est peuplé par la 


à sa face aval. C’est au pied de 
ce « rocher-source » [15] que 
s’installe un coussin de Sphaignes, 
avec ses associées. Bien alimenté 
en eau par la base, il arrive sou- 
vent à recouvrir le rocher, et à 
rejoindre le peuplement de lande 
sèche qui s’est installé à la face 
amont (fig. 7). Les mottes voi- 
sines de Sphaignes peuvent con- 
fluer. La pente est alors revé- 
tue d’un manteau mamelonné 
de tourbe. Au stade final, la 
pente garnie de sources conserve 
un placage discontinu de tourbe. 

2. Tourbières de pentes, al- 
calines, à Hypnacées. — Ces 


pelouse ou la lande. à ; 
mousses vivent au ras de l’eau, 


sans pouvoir s'élever. Néanmoins, elles peuvent édifier de la tourbe 
lorsqu'elles s'installent au-devant d’une source, formant barrage, divi- 
sant l’eau en filets qui mouillent sans submerger. Devant certaines 
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F1G. 8. — CROQUIS D’UNE TOURBIÈRE DE PENTE, ALCALINE, SANS CALCAIRE. 
A gauche, vue en plan ; à droite, en coupe. 


sources très alcalines (potasse des feldspaths), elles peuvent former un 
placage discontinu de tourbe, épais de plusieurs mètres [21] (fig. 8) 


Exemples. — [n Auvergne sur les pentes Sud du Puy Ferrand et du 
Cézalier, dans les Pyrénées au plateau du Lienz, près de Barèges, sont les 
meilleurs exemples des tourbières acides de pentes 8,18; 15] 
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En pays de hautes montagnes calcaires, la tourbe est rare : placages de 
tourbe et de tuf auprès du Lautaret (Hautes-Alpes), vallon tourbeux au col 
Bayard près de Gap [22], taches tourbeuses devant les très rares sources 
des plateaux du Haut-Aragon (Pardina). 

Le meilleur exemple de tourbe d’eau alcaline en pays granitique est dans 
le massif pyrénéen de Néouvieille, au vallon oriental d’Estibère (2 300 m.) : le 
long d’une moraine ruisselante sont des placages de 2 m. de tourbe, obstruant 
le thalweg, de sorte que le torrent s’y creuse de profondes tranchées [21]. 


3. Tourbières de recouvrement, ombrogéniques et soligé- 
niques. — Seules elles sont capables de vastes effets de recouvre- 
ment (Terrainbedeckendemoore) [20]. Fréquentes en Écosse, en Bohême, 
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F1c. 9. — CouPES SIMPLIFIÉES DE GRANDES TOURBIÈRES DE RECOUVREMENT 
DE LA SAVOIE. 


En haut, tourbière ombrogénique de Champlaitier ; hauteurs exagérées quatre 
fois. — En bas, tourbières ombrogéniques et manteaux de tourbe soligénique du col 
des Glières ; hauteurs exagérées six fois. 


elles sont assez rares dans les montagnes françaises. C’est en Savoie 
que la grande pluviosité leur à permis de se développer [22]. Leur 
fonctionnement, cependant, est arrêté ou ralenti maintenant. L’exa- 
men de leurs coupes permet de retracer une partie de leur histoire, 
liée à celle du climat. I] est certain qu’elles ont succédé, bien après 
le retrait glaciaire, à une période relativement tiède et pas trop plu- 
vieuse. Leur développement a été corrélatif d’une époque de grande 
pluviosité. Leur arrêt marque une légère diminution de la pluviosité, 
assez récente, mais certainement antérieure à 6C0 à 7C0 ans. 


Exemples. — A Champlaitier (Alpes d'Annecy, 1 350 m.) s’étend sur 
quelques hectares une lentille ombrogénique de tourbe de # à 5 m. d'épais- 
seur. Le torrent l’érode d’un côté et montre, sous la tourbe, un soubassement 
d'alluvions argileuses et caillouteuses avec bois et noisettes. Donc le climat 
était déjà assez chaud pour permettre le boisement, mais pas assez pluvieux 
pour l'installation de la tourbière. La surface actuelle est formée de Sphaignes 
densément peuplées de lande et de Pins |22, CAE 
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Au col des Glières (1 420 m.), dans le voisinage, la vaste dépression est 
entièrement recouverte, sur ses mamelons et la base de ses versants, d’un 
manteau continu de tourbe soligénique, épais de 2 à 6 m. Sur les pentes, le 
sondage seul révèle la tourbe, masquée sous des prairies ou des bois de Pins. 
Dans les dépressions, il y a encore des Sphaignes actives, mais peuplées de 
lande et de Pins à crochets [22] (fig. 9 et pl. XIII, A). De même à Somand 
(1 400 m.), au Nord de Taninges, une vaste dépression est occupée par une 
tourbière active densément peuplée de Pins. Or nulle part on ne trouve de 
bois ni de souches de Pins fossilisés dans ces tourbes, pas même à la surface. 
11 s'ensuit donc que la pluviosité du climat a diminué récemment, au point 
d’arrêter la croissance de la tourbe sur les pentes, et de permettre le boise- 
ment des bas-fonds tourbeux. Les plus anciens Pins, âgés de 600 à 700 ans, 
sont probablement les premiers qui se soient installés là, et ils datent l’ancien- 
neté minima de ce dernier changement climatique [22, 27]. 


II. — PENTES MEUBLES ET VÉGÉTATION FORESTIÈRE 


La majeure partie des versants des hautes vallées de montagne 
est recouverte d’éboulis ou de placages glaciaires, c’est-à-dire de 
matériaux meubles. Il importe de savoir comment se fait l’installa- 
tion de la couverture végétale, et notamment de la forêt, protec- 
trice du modelé, ainsi que sa régression. 


A. Évolution progressive : colonisation des pentes meubles. — 
L'orientation, l’altitude, les dimensions et la nature chimique des 
matériaux meubles règlent le mode de colonisation [23, 24]. Pour 
simplifier, j’envisagerai seulement ce qui se passe dans le massif 
granitique de Néouvieille, au-dessus de 1 800 m. [1, 27, 28]. 

1. Éboulis de gros blocs à la soulane. — Les blocs dépas- 
sent 20 cm. de côté, sur pente exposée au soleil. Il faut distinguer, 
hiologiquement, plusieurs niveaux dans ce milieu complexe (voir 
fig. 10) [26, 28] : 

Niveau n° 1 (superficiel nu) : surface des blocs exposée au soleil : 
sec, sauf pluie ; grande amplitude des variations thermiques (souvent 
500 en 24 heures). 

Niveau n° 1 bis (superficiel terreux) : légers creux, un peu abrités, 
où s’amassent les débris de gravier et de sable. 

Niveau n° 2 (subcaverneux) : entre les blocs, creux profonds ne 
recevant que de la lumière diffuse ; état hygrométrique plus élevé ; 
température plus fraiche, moins variable. 

Niveau n° 3 (caverneux profond) : en profondeur ; obscurité totale, 
humidité élevée, souvent nappe d’eau cireulante ; température fraiche 
et constante. 

Le peuplement se fait en plusieurs temps : 

19 A l’origine, phase totalement abiotique ; 
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20 Phase des cryptogames : en 1, lichens saxatiles incrustants : 
en 2, mousses et hépatiques, souvent en coussinets 
algues ou champignons ; 

30 Phase des végétaux herbacés : en 2 poussent d'énormes touffes 
de Fougères, plus tard des Framboisiers ; en 1 bis poussent des Gra- 
minées (Fétuques, Calamagrostis arundinacea, …). Le niveau 3 est 
occupé par les racines ; 

&0 Phase des végétaux sous-frutescents (lande). C’est l'heure du 
pionnier fondamental, le Raisin d’Ours (Arbutus Uva-Ursi). 11 prend 
pied en 1 bis, rarement en 2. Il s’étale sur les rochers, recouvre le 


;: en 3, rien, ou 


395% 
PRE 


F1G. 10. — COUPE, A PEINE SIMPLIFIÉE, DANS UN ÉBOULIS DE GROS BLOCS, À LA SOULANE. 


A gauche, l’éboulis nu, avec les numéros désignant les divers niveaux biologiques. 
A droite, l’éboulis en cours de peuplement par le Raisin d’ours (Arbutus Ura-Ursi). 
Remarquer les racines qui plongent dans le milieu n° 3. 


niveau 1, retombe plus bas (colonisation descendante, fig. 10), progres- 
sant à raison de 3 à 10 cm. par an. Dans chaque creux ses rameaux se 
replient, recueillent les feuilles mortes sur leur lacis, poussent de 
vigoureuses racines dans ce terreau, et repartent de plus belle. L’ébou- 
lis finit par être recouvert d’un manteau d’Arbutus, parsemé de 
plantes associées et de reliques des niveaux { bis et 2. Il accumule un 
terreau épais sous lequel l’éboulis est enseveli ; 

50 Phase forestière. Le Pin (P. silvestre jusqu'à 2 200 m.; P. à 
crochets jusqu’à 2 600 m.) réussit parfois à pousser d'emblée dans une 
pente garnie d'humus. Mais il ne se développe bien qu’en s’installant 
dans la lande à Raisin d’Ours, où il donne une magnifique forèt 
clairsemée. À son ombre, l’Airelle Myrtille remplace en partie l’'Ar- 
butus (pl. XIV, À). 

2. Éboulis de gros blocs à l'ombrée. — On y reconnait les 
mêmes niveaux, mais ils sont plus rapprochés de la surface. Les phases 
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de peuplement se succèdent dans le même ordre, mais les espèces 
sont souvent différentes [26, 27, 28]. 

A la phase 2, les mousses sont beaucoup plus luxuriantes, et 
développent beaucoup d’humus. 

A la phase 3, les Fougères s'installent aux niveaux 2 et 1 bis, les 
Saxifrages et Joubarbes en 1 bis et 1. 

A la phase 4, le grand pionnier est le /?hododendron, germant en 
1 bis et 2. A son ombre le tapis muscinal gagne la surface des rochers, 
d'autres Rhododendrons y germent, et la lande à Rhododendrons 
devient continue. 
Son principal ca- 
ractère est d’être 
pourvue d’une 
strate muscinale 
très épaisse, fa- 
bricatrice de 
beaucoup d’hu- 
mus, ennovant 
complètement 
l’éboulis. 

A la phase 5, 
au lieu de la fo- 


NE 


RES S or ad 
terre ‘et gravier 
Ji. 11. — Coure DANS UNE PENTE MEUBLE p'écémexrs rèt de Pins syl- 

FINS, RETENUE PAR UNE PELOUSE EN ESCALIER A Fes- vestres, c'est la 

tuca Eskia. à : : 

F forêt de Pins à 

La pente n’est pas exagérée sur la figure. Les flèches dé-  erochets et de 
signent : 1, sens d'écoulement du gravier ; 2, sens de crois- Bouleaux à 
sance de la Fétuque. Si le sol ne croule pas trop vite, Paphne Fes 4 Axes 
Cneorum (D) peut prendre pied, et, avec les autres Chamé- sous-bois de Rho- 
phytes, transformer la pelouse en lande alpine. dodendrons et 

strates de mousses. 

Au-dessus de 2 500-2 600 m., faute des pionniers sous-frutescents, 
les éboulis de gros blocs ne se peuplent que de mousses et de quelques 
fougères, et restent à l’état de «chaos » ou de «raillères ». 

3. Éboulis d'éléments fins. — Il n’y a plus qu’un seul niveau 
d'installation, la surface de l’éboulis, équivalent au niveau 1 bis des 
éboulis à gros blocs. Ici le substratum est toujours mobile, entrainable 
par le ruissellement, tant qu'il n’est pas recouvert complètement par 
les plantes. Le rôle de pionnier est pris par des plantes à longues 
souches ramifiées, fixatrices du sous-sol. D'autres espèces jouent le 
rôle d'agents de tapissage [23, 24, 25]. 

Parmi les pionniers à rhizomes, l’Oseille /’umer scutatus est le 
plus actif, dans toutes les situations, au-dessus de 2 000 m., avec 
Silere inflata et d autres associées. Plus haut, Crepis pygmæa, Galium 
comelerrhizon, ete., jouent le mème rôle [17, 28]. 
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Les pionniers de recouvrement varient selon l'altitude et l’ex- 
position : steppe à Calamagrostris argentea aux expositions chaudes 
sous 1 600 m., steppe en escalier à Festuca scoparia plus haut, pe- 
louses à l'estuca rubra et Agrostis entre 1 700 et 2 400 m., Carex cur- 
vula et ses associées au-dessus, etc. 

Entre 2 200 et 2 700 m., sur les pentes les plus exposées aux glis- 
sements de neige, un pionnier remarquable est le Gispet (l'estuca 
Eskia), qui assure à lui seul la fixation du sous-sol, la couverture par- 
tielle, et la retenue du sol mouvant par ses barrages de touffes drues. 
S’allongeant sous le flux du sol, il résiste à l’ensevelissement (fig. 11). 

Dans une dernière phase, les végétaux ligneux, devancés par la 
rapide croissance des herbes sur ces sols fins, s’implantent plus ou 
moins aisément dans le tapis herbacé : lande alpine à Rhododendrons, 
à Airelles, à Genévriers, à Daphne Cneorum, selon l'altitude ou l’ex- 
position, suivie d’un boisement par les Pins. Cependant, les couloirs 
très humides, et les pentes trop raides où l’estuca Eskia seul tient pied, 
ne réussissent pas à être boisés. 


B. Évolution régressive : dégradation des forêts et pelouses. — Il 
y a deux stades principaux de régression, tous deux provoqués par 
l'active dépaissance des troupeaux, à travers les forêts [1, 27, 28]. 

Le bétail brise les branches au ras du sol, écrase ou broute les 
semis naturels de régénération, dévore les jeunes pousses. Il tasse le 
sol qui devient moins perméable. Le sol, moins couvert, plus éclairé, 
subit davantage d’oxydations et s’appauvrit en humus. La hache et 
le feu des bergers complètent brutalement cette œuvre destructrice 
de la forêt ou de la lande. 

Ainsi modifié, le sol devient propice aux herbes : F'estuca rubra, 
Agrostis, Nardus, qui forment, dans les clairières toujours agrandies, 
des tapis de gazon. 

Ces vastes étendues de pelouses pastorales, entre 1 500 et 2 500 m..., 
ne sont pas le résultat de l’évolution progressive naturelle, mais de 
l'évolution régressive due au pâturage lui-même. 

La lande alpine se présente, tantôt comme le stade final de l’évo- 
lution progressive naturelle au-dessus des limites forestières, tantôt 
comme une forme de demi-dégradation de la forêt, tantôt comme un 
stade de retour à la forêt après abandon total ou partiel du pâturage. 
Son interprétation est toujours délicate [25, 27, 28] (pl. XIV, B). 

La pelouse pâturée, stade de demi-régression, met le modelé en 
danger. En effet, les eaux pénètrent moins facilement dans ces sols 
tassés que dans l’humus forestier ; elles ruissellent davantage, éro- 
dent le sol entre chaque touffe d’herbe. Il suffit d’un trou de taupe, 
d'une légère surcharge pastorale, pour qu'apparaissent des écor- 
chures. Dès que le déchaussement de quelques touffes d'herbe à 
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déterminé un talus d’érosion en pente raide, toute la montagne est 
menacée (fig. 12, et pl. XIV, C et D). Aucune plante ne peut coloniser 
un sol meuble en telle pente ; il est donc entrainé ; les touffes voisines 
sont sapées et s’éboulent à leur tour ; l’écorchure s’agrandit indéfini- 
ment par érosion remontante. Si le substratum est fait d'éléments 
fins, toute la pente peut être érodée sur une grande épaisseur ; s'il 
est constitué de gros blocs, tout le sol végétal qui le recouvrait peut 
être entrainé. C’est alors la régression complète, qui devra être 
suivie d’une nouvelle colonisation complète, soit du sous-sol ainsi 
remis à nu, soit des 
matériaux fins ras- 
semblés plus bas. 
Divers facteurs 
naturels peuvent en- 
traver l’évolution 
progressive, et l’arré- 
ter à l’un de ses sta- 
des : le vent dans les 
cols, le long enneige- 
ment sous les hautes 
crêtes suivi de glisse- 
4 ment, les avalanches. 
Fic. 12. — Scnéma De LA MANIÈRE ponr Le pécmaus- Mais, tant que le cli- 


SEMENT DE QUELQUES TOUFFES D'HERBES PEUT PRO- mat ne change pas, 
y ° 2 » . . « 
OQUER L’ÉROSION INDÉFINIE D'UNE PENTE. ces facteurs, s’ils arrè- 


1-6, stades successifs, déchaussement des touffesen amont. tent, l’évolution pro- 

gressive à tel stade 
d'équilibre, ne la font pas régresser. Quand on observe une régression 
évidente et active, c’est qu’il y a eu, à son origine, changement dans 
le climat, ou, plus souvent, introduction du bétail. 


Exemples. — Autour d’Orédon (Hautes-Pyrénées) s’observent facilement 
tous les stades progressifs et régressifs indiqués ici, des éboulis à la forêt, et de la 
forêt continue à la forêt-clairière, à la pelouse, à l’érosion (pl. XIV, A, B,Cet D). 

Le peuplement des pentes de gros blocs est très difficile et très lent. Aussi, 
malgré le temps écoulé depuis le retrait des glaces, certaines pentes n’ont-elles 
pas encore achevé leur colonisation. C’est ce qui permet d’en décrire tous les 
stades. 

Au contraire, tous les éboulis à éléments fins sont peuplés depuis long- 
temps dans l'étage forestier et pastoral. On ne peut assister à la colonisation 
actuelle que des éboulis nouveaux, dus aux déblais de mines ou à l'érosion 
consécutive à la surcharge pastorale. 


C. Données historiques tirées du peuplement des pentes meubles. — 
Connaissant les conditions de peuplement et d'équilibre du tapis 
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ÉVOLUTION DES FORÊTS ET PATURAGES SUR PENTES MEUBLES. 


A. — INSTALLATION DE LA FORÊT DE B. RELIQUES DE FORÊT DE PINS SUR 
PINS SUR ÉBOULIS, A LA SOULANE, PELOUSE PATURÉE. 
Stade avancé. -— Orédon (Hautes-Pyrénées). L'Oule (Hautes-Pyrénées) 


G. -— STADE INITIAL D'ÉROSION, APRÈS D. — STADE AVANCÉ D'ÉROSION, APRÈS 
EXCÈS DE PATURAGE. EXCÈS DE PATURAGE, 
Déchaussement des vieux pins, reliques de la Ancienne forêt transformée en pelouse. — 


forêt. — T'Oule (Hautes-Pyrénées). Col d'Estoudou (Hautes-Pyrénées). 
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végétal sur les pentes meubles, tout état différant de l'équilibre nor- 
mal requiert une explication spéciale, et fournit souvent un témoi- 
gnage sur l'ancienneté du facteur spécial qui l’a provoqué. 

La présence de vieux Pins isolés au milieu des pâturages permet 
de faire remonter au x11e ou xrne siècle l’époque de l'introduction du 
bétail dans la haute montagne pyrénéenne. L’érosion dans une pelouse 
sur moraine permet d'arriver à la même conclusion [27]. La persis- 
tance même de cette moraine, extrêmement ancienne, et antérieure 
aux derniers stades glaciaires, sinon à la dernière glaciation, permet 
d'affirmer la persistance de lambeaux de tapis végétal (nunataks) 
formés sans doute de landes alpines, même au milieu des maxima 
glaciaires. 


Exemples. — Ils sont encore pris au voisinage immédiat d’Orédon 
(Hautes-Pyrénées). 

La pente orientale du lac de l’Oule (1 800 à 2 100 m.) est formée d’un 
vaste placage morainique d’assez gros blocs. Elle est couverte d’une pelouse 
pâturée, à Nard et Fétuques. Il y pousse quelques très gros Pins, dispersés, 
tous âgés de plus de 600 à 800 ans en général (pl. XIV, B). Il n’y a aucun 
sous-bois, aucun jeune arbre ; tous les semis sont broutés. Or ces vieux Pins 
n’ont pu appartenir qu’à une forêt ; ils en sont les reliques. Le pâturage a 
dégradé la forêt, l’a transformée en pelouse. Les plus jeunes des arbres res- 
tants marquent l’époque depuis laquelle la forêt ne se régénère plus. Donc 
l'introduction du bétail dans ces hautes régions date du xr1° ou xrrre siècle. 
C’est le moment du développement économique des vallées ; les archives 
communales commencent seulement alors à mentionner des pâturages élevés. 
Il est donc vraisemblable qu'auparavant on ne menait pas les bêtes si haut. 

Au col d’Estoudou (2 250 m.) se trouve une moraine isolée, à cheval au 
bas de la petite crête méridionale du mont Pelat. Les glaciers, après l’avoir 
formée, ont surcreusé leurs lits de 400 et 450 m., abandonnant entre temps 
de vastes moraines frontales plus basses, empruntant ensuite de nouveaux 
cours. Si cette moraine n’est pas anté-wurmienne, elle est au moins anté- 
rieure à d'importants stades glaciaires post-wurmiens. Elle est partiellement 
boisée de vieux Pins, et couverte de pelouses pour le reste. Une écorchure 
la ronge, au milieu des pelouses (pl. XIV, D). Son examen depuis onze ans 
permet d'évaluer à cinq à sept siècles son origine, c’est-à-dire encore au début 
probable de l’occupation pastorale. 

Si, de nos jours, cette moraine s’érode quand elle n’est vêtue que de 
pelouses, il fallait qu’elle soit plus solidement protégée durant les stades gla- 
ciaires pour persister encore. Il fallait donc que, même pendant les stades 
glaciaires, elle fût couverte au moins de lande alpine subsistant sur cet éperon 
isolé, exposé au Midi, comme un refuge de la flore. Cela signifie aussi que 
jamais le bétail sauvage (isards) n’a exercé une action régressive comparable 
à celle que provoque le bétail domestique, et notamment les troupeaux de 
moutons. 
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III. — ToPOGRAPHIE KARSTIQUE ET VÉGÉTATION CALCICOLE 
EN CLIMATS SEMI-ARIDES 


La disparition du réseau hydrographique superficiel, en pays cal- 
caire à modelé karstique, permet au tapis végétal d'exercer une action 
plus étendue sur le relief du sol. Variable selon le climat, cette action 
est le plus nettement différenciée en phases successives quand le cli- 
mat est semi-aride. 


A. Évolution progressive : action du tapis végétal sur le modelé 
karstique. — 1. Action corrosive initiale. — Certaines algues, les 
lichens, les racines ont une action corrosive bien connue sur le cal- 
caire. L’humus même, par son atmosphère riche en gaz carbonique, 
par sa fréquente acidité propre, favorise la corrosion. Cette action 
est manifeste dans les fentes très étroites occupées et agrandies par 
les végétaux (chasmophytes) [29, 30, 311. 

2. Action protectrice ultérieure. — La corrosion est limitée 
dès que le sol s’approfondit. Alors la roche échappe au contact direct 
des racines. L’eau de pluie ne ruisselle plus sur la roche nue, ne l’at- 
teint plus après acidification dans l’humus, car elle est retenue en 
majeure partie dans le sol épais, puis évaporée ou transpirée. L’éro- 
sion du calcaire est alors ralentie par le tapis végétal. Plus la couche 
de sol végétal est épaisse, plus elle est ancienne et mûrie, zonée en 
profondeur, mieux la surface rocheuse est fossilisée [33, 34]. 

3. Série progressive sur les dalles compactes. — Il ne peut 
y avoir progression du tapis végétal sur de telles dalles que si leur 
surface est presque horizontale. Sinon, les chasmophytes seules pren- 
nent pied dans les petites fissures, et ne concourent qu’à la démoli- 
tion des falaises, ou à la corrosion des pentes en forme de lapiaz. 

Si la surface est presque horizontale, on observe : 10 des lichens et 
quelques mousses xérophiles ; 20 le rassemblement des poussières 
dans les moindres creux, où s'installent les premiers pionniers 
Sédums et Thyms. Ils s'étendent lentement en rampant, retenant 
les poussières et graviers, habités par des mousses ; 30 les herbes 
(l'estuca duriuscula, scoparia où glacialis) s’établissent au centre de 
la touffe, en chassent les premiers pionniers qui ne persistent qu’à la 
périphérie. Elles accumulent de l’humus (débris foliaires) et cons- 
tituent, avec leurs associées, la pelouse xérophile ; — 40 des végétaux 
higneux nains s’y installent (Hélianthèmes, Germandrées...) : c’est 
la pelouse à chaméphytes ; — 50 si l'altitude le permet, la forêt méso- 
xérophile à Chêne pubescent représente le stade final (pl. XV, A) 
(33, 341. 


Sous ce manteau végétal, bientôt confluant sur toutes les dalles, 
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la roche se corrode d’abord ; puis, le sol s’épaississant, la roche est 
protégée et fossilisée. Cette évolution suppose cependant l'existence 
d’un certain drainage, soit par quelques fissures de la roche, soit par 
une légère pente d'écoulement. 

4. Série progressive sur les dalles profondément fissu- 
rées : lapiaz. — Les lapiaz ne se creusent que si la surface rocheuse 
est inclinée, ou si les fissures d’une surface horizontale ont un drai- 
nage intense (par exemple au bord d’une corniche), empêchant l’ins- 
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Fic. 13. — CoUPES SCHÉMATIQUES A TRAVERS LE PLATEAU DE CAUSSOLS, MONTRANT 
LES STADES DIVERS D’ÉVOLUTION PROGRESSIVE DU TAPIS VÉGÉTAL SUR UNE PENTE 
ET SUR DES REPLATS CALCAIRES. Voir le texte, p. 468. 


tallation directe du manteau végétal. La roche subit d’abord une 
période de corrosion, souvent aidée par quelques chasmophytes. Mais 
un moment critique intervient, où la végétation va reprendre le 
dessus sur l’évolution physique : c’est quand la forme des fentes des 
lapiaz est devenue telle que leur climat interne rappelle celui d’une 
forêt. Dans chaque cas, il y a une combinaison précisé de la profon- 
deur, de la largeur, de l’exposition et du drainage, qui réalisent des 
conditions d'ombre, de fraicheur et d’humidité analogues à celles 
d’un sous-bois. Alors le fond de la fente se garnit d’une végétation 
syleatique : épais coussins de Mousses, Fougères, Anémone hépa- 
tique, Méliques, Hellébore verte, Lis martagon, Daphnés, et même 
des arbres, Coudrier, Chêne, Hêtre, Sorbier si l’altitude le permet. 
Chaque fente ne renferme qu’une ou deux espèces, mais le relevé de 
toutes les fentes rappelle le relevé d’une forêt. 


SE 
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Après une courte phase de corrosion du fond, par les racines et 
l'humus, le coussin végétal tamisant les eaux de pluie, retenant les 
poussières et cailloutis, ne tarde pas à remplir la fente d’un sol épais. 
Bientôt le sol déborde, et les plantes, ancrées solidement dans les 
fissures comblées, confluent et recouvrent tout le lapiaz d’un manteau 
végétal. A demi fossilisé, le lapiaz n’évolue plus qu'avec une extrème 
lenteur [33, 34] (fig. 13 et pl. XV, A). 

5. Série progressive dans les dolines. — Sans végétation, 
l'effondrement des grottes provoque la formation de dolines qui ne 
cesseraient ensuite de s’agrandir : elles rassemblent les eaux, qui accé- 
lèrent encore l’affouillement du fond. Mais, quand les dimensions 
des fentes absorbantes, au fond de la doline, atteignent des propor- 
tions convenables, la végétation s’y installe comme dans les fentes 
des lapiaz, tamise l'absorption de l’eau, retient les poussières et l’ar- 
gile de décalcification, et finit par arrêter l’évolution de la doline en 
la tapissant d’une pelouse, boisée ou non. Pour chaque type de roche 
et de climat, il y a une grandeur moyenne à laquelle s'arrête l’évo- 
lution des dolines sous l’effet du tapis végétal. 


Exemples. — Le plateau de Caussols (Alpes-Maritimes, 1 100 m.) pré- 
sente une synthèse naturelle presque schématique de tous ces phénomènes 
(fig. 13 et pl. XV, A). Une vieille surface d’érosion prend les couches en 
écharpe, jurassique calcaire au Sud, néocomien marneux au Nord. Au contact 
des deux terrains, l’érosion a creusé un caniveau mettant à nu le toit des 
assises jurassiques en pente douce. Plus on remonte cette pente, et plus sa 
dénudation est ancienne. C’est là qu’on observe, de bas en haut, l’appro- 
fondissement des lapiaz, puis leur remplissage par la végétation sylvatique, 
ainsi que les stades de colonisation directe sur les replats. Parsemées sur la 
vieille surface d’érosion se présentent de nombreuses dolines, toutes de mêmes 
dimensions, 8 à 10 m. de profondeur sur 50 m. de diamètre environ, avec fond 
de pelouse boisée. A l'extrémité Sud, au pied de la crête limitant le plateau 
se voient de grandes dolines confluentes (ouvalas), certainement antérieures 
au cycle récent d'évolution. 

Les Pyrénées calcaires espagnoles présentent aussi d'excellents exemples, 
et notamment des alignements de dolines évoluées et stabilisées par la végé- 
tation, entre le barranco de Pardina et la Peña Crespeña. 


.B. Évolution régressive : action des phénomènes karstiques sur la 
végétation. — 1. Excès de drainage. — Quand une fissure de 
drainage, évoluant lentement sous le couvert végétal, s’'abouche-avec 
une large cavité souterraine, l'excès de drainage qui en résulte des- 
sèche trop vite le sol ; le tapis herbacé continu perd de la vitalité, 
meurt ; une steppe xérophile disjointe le remplace, où se rassemblent 
les eaux de pluie pour être rapidement absorbées. L'élargissement 
de la fente de drainage s’accroit de soi-même, jusqu’à ce que le sol 
végétal finisse par être entrainé dans la fissure. La pelouse s'effondre 
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ÉVOLUTION DES PELOUSES SUR LES CALCAIRES. 


A. — PROGRESSION DE LA PELOUSE SUR LES DALLES CALCAIRES. 
Au loin, lapiaz en pente, nu, avec végétation sylvatique dans les fentes 


(Caussols, Alpes-Maritimes). 
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dans ce trou formant un entonnoir qui rassemble encore davantage 
les eaux de pluie, et peut devenir le point de départ d’une doline 
(fig. 14) [33, 341. 

2. Colmatagè, réduction du drainage. — Au contraire, si les 
fissures se colmatent sur un sol horizontal, le drainage est réduit, l’eau 
stagne en hiver. La pelouse continue meurt. Elle est remplacée par 
une vasière, craquelée en été, avec végétation discontinue (Poa 
alpina, Valeriana tuberosa, etc.). Les averses violentes entraînent 
peu à peu le sol de cette vasière, et finalement les dalles sous-jacentes 
peuvent être remises à nu (fig. 14 et pl. XV, B). 


Exemples. — On observe à Caussols de bons exemples de régression des 
pelouses par excès de drainage (à l’'Embut, notamment), et de fréquentes 


AU 


Le _fentes colmatées 
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F1G. 14. — SCHÉMAS MONTRANT LES DEUX MODES DE RÉGRESSION DES PELOUSES 
SUR LES PLATEAUX KARSTIQUES 


taches de colmatage. En Bourgogne, au plateau de Châteaurenard, près de 
Gevrey, il y a des flaques de colmatage avec végétation typique. Mais l’en- 
semble le plus complet de tous ces phénomènes peut être étudié sur le pla- 
teau de Gaulis (2 200 m. environ), au revers Sud du cirque de Gavarnie : on y 
observe tous les stades, depuis une petite poche de drainage jusqu’à une 
doline en pleine évolution, ainsi que de nombreux cas de colmatage [32 à 35]. 


C. Lœss du Haut-Aragon. Complication des cycles évolutifs des 
plateaux karstiques, et enregistrement de l’histoire climatique. — Une 
couche de lœss, recouverte de pelouses, s’étend sur les plateaux kars- 
tiques du Haut-Aragon. Cette complication entraîne l’interférence 
des phénomènes évolutifs de la végétation calcicole avec ceux du 
peuplement des sols meubles [34, 35]. 

1. Extension du læss pyrénéen. — Il abonde sur les plateaux 
ondulés situés au revers espagnol du cirque de Gavarnie, et au Sud du 
chainon des Parets de Pinède et de la Peña Montanesa. Plus à 
l'Ouest, j'en ai trouvé quelques traces jusqu’au Sud de la Peña Colla- 
rada, près de Canfranc. Il est probable que tout le revers Sud des 
Pyrénées calcaires, dominant le synclinal marneux de l’Aragon, a 
été revêtu de læœss, mais qu’à l'Ouest du massif de Gavarnie il a été 
plus ou moins lessivé à cause du climat plus pluvieux. Il manque au 
versant Nord. 
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En altitude, il prédomine entre 1900 et 2 400 m. On en trouve 
quelques fragments jusqu’à 1 500 m. au plus bas (Nord de Sercué) 
et 2 800 m. au plus haut (éperons du pie d’Olal). 

2. Conditions de gisement ; âge. — Le læss recouvre les aires 
horizontales, et les pentes jusqu’à 20 et 30 p. 100 d’inclinaison, d’un 
manteau continu de 4 à 3 m. d’épaisseur. Il revêt ainsi les croupes, sur 
toutes leurs faces, parfois jusqu’au sommet (Ripareta, fig. 15). A l’ori- 
gine de la branche SO du Barranco de Pardina, il recouvre une mo- 
raine ; dans la branche NO, il tapisse un vallon glaciaire et enrobe des 
blocs erratiques (fig. 18). Il est donc d’âge certainement post-glaciaire. 
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F1G. 15, — COUPE A TRAVERS LES PLATEAUX KARSTIQUES DU HAUT-ARAGON, montrant 
la répartition du læss en manteau continu, en témoins étendus ou disjoints, en allu- 
vions remaniées dans les bas-fonds. 


Noter la vacuité des lapiaz absorbants au rebord du cañon de Niscle. L’épaisseur 
du læss a été exagérée quinze fois sur la figure, mais le reste du relief est à l’échelle 
(1 : 65 000 pour les longueurs et les hauteurs). 


3. Constitution et origine. — Ce lœss est formé de particules 
très fines de moins de un centième de mm. : grains de quartz légèrement 
usés, argile pulvérulente, faibles traces de calcaire, azote et carbone 
organiques provenant de la couverture végétale. Il ne contient nor- 
malement ni caillou, ni gravier, ni sable même fin. 

C’est un læss poudreux, d’origine plus ou moins lointaine. Dans 
les bas-fonds, il est souvent remanié par alluvion et mélangé de sable 
de provenance locale. Le lœss provient très vraisemblablement des 
marnes éocènes du synclinal de l’Aragon : celles-ci s'étendent au Sud, 
entre 500 et 1 500 m. d’altitude, commençant à 2 à 10 km. des gise- 
ments de lœss, sur une largeur moyenne de 50 km. 

4. Modes de subsistance et d'érosion. — Le manteau de 
læss est protégé par une couverture continue de pelouses. Ce sont 
tantôt des herbes rases formant tapis vert et dru de Fétuques, émaillé 
de fleurs naines aux coloris intenses (Lotiers, Myosotis, Silènes, Ja- 
cinthe améthyste...) : tantôt des pelouses à hautes herbes (Festuca 
spadicea) avec des Scorzonères, des champs d’Iris bulbeux, de Trolles, 
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d’Anémones... L’altitude élevée, le climat trop sec ne permettent pas 
l'installation de la lande (pl. XVI, A). 

Sur les pentes, toute écorchure du tapis végétal est suivie d'un 
lessivage du læss, de la chute des touffes d’herbe, et de l’agrandisse- 
ment indéfini de la surface érodée. J'ai vu les trous de taupe servir 
de points de départ à ces phénomènes ; ailleurs c’était le piétinement 
du bétail déchaussant quelques touffes. Plus haut, le vent violent 
dans les cols, les avalanches déterminent aussi l'érosion. 

Ni la neige, ni la pluie douce, ni la sécheresse ne provoquent 
d'entrainement appréciable du læss tassé, même nu. Mais les averses 


nd pelouse 


F1G. 146. — CoupE SCHÉMATIQUE D’UNE BUTTE-TÉMOIN DE LŒSS, ENCORE MAINTENUE 
PAR UN LAMBEAU DE PELOUSE, RECOUVRANT UN LAPIAZ FOSSILE QUI, MÊME DÉGAGÉ, 
RESTE REMPLI DE LŒSS. 


Remarquer que les pentes douces de læss entraîné ne se repeuplent pas sensible- 
ment. Voir aussi pl. XVI, B. 


diluviennes qui accompagnent les orages se transforment rapidement 
en coulées boueuses. Ce sont elles qui font avancer l’érosion du lœæss, 
abrité sous ses pelouses, à raison de 5 à 10 cm. par an. Aussi, en 
grande altitude, où les causes naturelles d’écorchure datent de long- 
temps, il n’y a plus que quelques témoins de læss sur des points privi- 
légiés. Plus bas, vers 2000 m., se voient de grands fossés d’érosion, 
évidemment récents, datant de 500 à 1 000 ans au plus. Peut-être leur 
origine coïncide-t-elle avec l'introduction du bétail sur ces pelouses. 

Après érosion, le læss, fragmenté en lambeaux ou buttes-témoins 
(fig. 16), découvre le substratum qu'il avait jadis recouvert : dalles 
compactes horizontales, à peine fissurées, lapiaz en pente douce 
fossilisés (pl. XVI, B), moraines parfois, ou même des sols de soli- 
fluction, fossilisés aussi (Ilano de Millarins), témoignant que le læœss 
ne tarda pas à se déposer après la nivation post-glaciaire (pl. XVI, C). 

Quand l'érosion du lœss est complète, il en subsiste encore des 
reliques dans les fentes des lapiaz fossilisés, remis à nu par leur sur- 
face seulement. C’est là qu’on peut chercher des témoins de l’exten- 
sion du læss dans les contrées où il a été totalement lessivé. 
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5. Interprétation climatique du dépôt et de l'érosion du 
læss. — A l’époque du dépôt, il fallait un climat aride dans le 
bas pays : les marnes devaient être plus dénudées que maintenant 
pour que le vent puisse y arracher du læss. Les vents ascendants 
portaient ces fines particules au revers Sud de la chaine; elles s’y 
déposaient et restaient retenues par la rosée et par les herbes, car les 
hautes régions, condensant les nuages, pouvaient être moins arides 
et plus herbeuses que les basses collines. 

Il y a des preuves d’une légère crue glaciaire consécutive au dépôt 
du lœss : certains lapiaz de grande altitude sont encore remplis de 
lœss dans les fentes perpendiculaires au sens de la pente, ou dans les 


F1G. 17. — SCHÉMA MONTRANT LE REMPLISSAGE DE LŒSS PERSISTANT DANS LES FENTES 
TRANSVERSALES (C,D) D'UN LAPIAZ EN PENTE, TANDIS QUE LES FENTES LONGITU- 
DINALES (AB) SONT COMPLÈTEMENT CURÉES PAR LA DERNIÈRE CRUE GLACIAIRE. 


À gauche, vue en plan ; à droite, en coupe. Le curage par ruissellement aurait 
laissé du læss en AB au moins jusqu’au trait pointillé (indiqué sur la coupe). 


trous étroits, tandis que les fentes longitudinales sont entièrement 
vidées. Seul le cours des glaces peut avoir curé ces fentes jusqu’au 
fond (fig. 17 et pl. XV, C). La situation de ces lapiaz montre un abais- 
sement des glaces de 100 à 200 m. plus bas qu’actuellement. Le climat 
devait être plus humide, mais sans averses brutales qui auraient 
partout érodé le less. 

Enfin, le climat actuel, moins sec en moyenne qu’à l’époque du 
dépôt du læss, puisque les basses régions sont couvertes de végéta- 
tion, moins humide au total que durant la dernière petite crue gla- 
claire, est caractérisé par des étés arides coupés de violents orages. 
Il s’ensuit que la pelouse ne peut plus recoloniser le lœss mis à nu 
dès qu’il est en pente, même assez faible. 

6. Durée des phénomènes käarstiques. — Quelques indica- 
tions permettent de l’apprécier. La branche NO amont du barranco 
de Pardina (1 900 m.) est formée par un socle d’arkose très dure, 
large de 100 à 200 m., poli par le glacier, semé de blocs erratiques à 
demi enfouis dans le læss. Les versants de l’auge glaciaire, hauts 
d’une dizaine de mètres, sont formés par une assise de 2 m. d’épais- 
seur en calcaire gris très dur, surmontée de calcaire blanc fissuré. 


TAPIS VÉGÉTAL ET RELIEF EN HAUTE MONTAGNE 473 


La tranche latérale du calcaire gris porte encore des traces de stries 
glaciaires. Au-dessus, la falaise de calcaire blanc est éboulée, et elle 
a reculé au maximum de 1 à 2 m. depuis qu’elle servait de berge au 
glacier (fig. 18). Cette constatation permet d'évaluer l’ordre de gran- 
deur du recul de cette falaise à 2 cm. par siècle, sous l'effet de l'érosion 
karstique de ses lapiaz absorbants. Même en décuplant cette vitesse, 
c’est par millions d'années que se chiffre l’âge des immenses cañons 
de Niscle et d'Arazas qui sillonnent ces hauts plateaux, sur 1 000 à 
1 200 m. de profondeur et 500 à 2000 m. de largeur au sommet. 

7. Extensions glaciaires et histoire du Haut-Aragon. — 
Les grands cañons sont certainement antérieurs aux glaciations, et 
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F1G. 18. — CouPE A TRAVERS LA PORTION AMONT DE LA BRANCHE NO DU BARRANCO 
DE ParDiNA, montrant que, depuis le retrait du glacier, le recul de la falaise de 
calcaire blanc n’a pas excédé la longueur a-b, au plus égale à 2 m. 


les glaciers n’ont contribué à leur creusement que dans la partie 
amont. Des barres rocheuses étroites, des coudes brusques permet- 
tent d’affirmer que les glaciers n’y sont pas descendus bien bas. Dans 
la vallée de la Cinca ne se voit aucune basse moraine, et ce qu’on a 
pris parfois pour tel n’est autre qu’alluvions. On peut fixer la limite 
inférieure des glaciers anciens à 4 700 m. d’altitude dans le cañon 
de Niscle, 4 500 à 1 600 dans le cañon d’Arazas, 1 800 m. sur le rebord 
des plateaux. Des limites aussi élevées, au pied de sommets dépassant 
3300 m., alors qu’au même moment, sur le versant français, les 
glaciers atteignaient Lourdes (420 m.), témoignent d’une grande 
aridité relative du climat, même au moment des maxima glaciaires. 

Cette aridité relative du bassin, jadis endoréique, de l'Ébre, et 
surtout de la vallée de la Cinca, a dû être un fait constant depuis une 
haute ancienneté. La conservation admirable de niveaux d’érosion 
dans les marnes, étagés autour d’Escalona (alt. 650 m.), avec mince 
couverture de matériaux roulés (terrasse de 5 m., niveau de Laspuña 
à 30-40 m., niveau de 60-90 m., niveaux fragmentaires jusqu’à 
300 m. !), et le remplacement des cônes de déjection par des cônes 
d’érosion plaident dans le même sens [35]. 
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La végétation actuelle des marnes éocènes de la Cinca est médi- 
terranéenne : Vigne, Maïs, Olivier, Figuier, Mürier, Caroubier sont 
cultivés, au milieu de collines à Chêne vert, Chêne Kermès et Pin 
Laricio. Comme les glaciers n’y sont jamais descendus, la dénudation, 
nécessaire à la formation du læss, n’a pu provenir que d'une grande 
aridité. 

En résumé, l'intervention du lœss, du tapis végétal, des glaciers et 
de l’évolution karstique permet de retracer ainsi quelques points 
de l’histoire du Haut-Aragon : pays de tous temps aride ou semi- 
aride, surtout en basse altitude ; creusement des cañons commencé 
depuis longtemps, dès le Tertiaire lointain ; évolution karstique des 
hauts plateaux souvent ralentie par le tapis végétal, ou par des épi- 
sodes de dépôt de læss ; glaciations de faible importance ; la dernière 
glaciation suivie d’une période aride, formation et dépôt de lœss ; 
ensuite climat plus humide, légère crue glaciaire et boisement du bas 
pays marneux : enfin époque actuelle un peu moins humide, de carac- 
tère méditerranéen sec dans les basses collines, mais avec violentes 
averses en haute altitude, lessivant le lœss sous les pelouses écorchées 
par les taupes et le bétail. Le modelé karstique très ancien est fossilisé 
sous les pelouses et le læss; mais, réciproquement, les phénomènes 
d'évolution karstique, bien que ralentis, entraînent la mort de la pe- 
louse et la dénudation de la roche en provoquant l’excès de drainage, 
ou au contraire la réduction du drainage par colmatage. 


CONCLUSION ET RÉSUMÉ 


Alors que le modelé du sol nu est passif devant les facteurs phy- 
siques qui le sculptent, le tapis végétal réagit activement. Il s’ins- 
talle par des séries progressives variées qui ont pour effet, soit de 
fixer le modelé dans sa forme, soit de lui ajouter de nouveaux sédi- 
ments, directement (tourbe), ou indirectement (fixation du lœss). 

Le manteau végétal résiste activement à l'érosion chimique ou au 
ruissellement. Cependant, il est passif devant l'érosion par les cours 
d’eau. Aussi son rôle est-il important surtout pour expliquer le détail 
des formes du relief sur les pentes, ou encore en pays karstique où 
précisément les cours d’eau font défaut. 

Au point de départ, le choix et l'orientation de la série progressive 
sont déterminés par le climat et par les facteurs physiques résultant 
du modelé (grosseur des blocs d’éboulis, par exemple), accessoire- 
ment en montagne par les facteurs chimiques. 

Réciproquement le tapis végétal présente des phénomènes régres- 
sifs qui reconstituent le modelé primitif (lacs), ou bien, mettant le 
sous-sol à nu, l’exposent à une reprise de l'érosion. La cause des phé- 
nomènes régressifs réside surtout dans la modification des facteurs 
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physiques, surtout du régime d’alimentation en eau (colmatage, 
stagnation, excès de drainage, circulations souterraines). Parfois ce 
sont des facteurs biotiques (taupes, piétinement dû au bétail). La 
nature organique et fermentescible des sédiments végétaux est elle- 
même une cause de l’évolution régressive par les fermentations en 
surface ou en profondeur qu’ils subissent parfois. 

Les formes de détail du modelé ne peuvent donc s'expliquer com- 
plètement que par l’action du tapis végétal, action par l’intermé- 
diaire de laquelle s’exercent indirectement les facteurs climatiques 
qui agissent rarement par eux-mêmes sur le modelé. La nature et 
l'allure du tapis végétal ne peuvent s'expliquer complètement que par 
le climat et par les facteurs résultant du modelé, primitif ou secon- 
daire. Ce sont ces phénomènes d’interdépendance qui établissent un 
lien de plus entre la botanique et la géographie. 


Résumé. — Autour des lacs, les ceintures végétales progressives 
aident au comblement. Mais réciproquement, le colmatage du sol des 
pelouses, par une série inverse, y reconstitue des flaques aquatiques, 
peu profondes, mais souvent nombreuses. 

Quand les conditions sont favorables, les lacs sont comblés plus 
activement par des tourbières à Sphaignes, progressant à la surface 
comme un voile extensif et flottant. Mais la nature même du sédi- 
ment formé, la tourbe, l’expose à régresser : par érosion à sa marge 
interne (le lac s’agrandit) ; par stagnation sur sa surface ancienne et 
éloignement de la frange lacustre qui l’alimentait régulièrement en 
eau ; et surtout par effondrement dû aux fermentations en profon- 
deur, déterminées par des circulations d’eaux souterraines. 

D’autres tourbières sont capables de déposer des placages dis- 
continus de tourbe (tourbières topogéniques de pentes), ou continus 
(tourbières ombrogéniques et soligéniques). Dans ce dernier cas, elles 
sont sous la dépendance de la forte pluviosité, et les variations clima- 
tiques s'inscrivent dans l’allure et l’extension de la tourbière. 

Sur les pentes meubles, la végétation progresse sur les gros blocs 
en y étalant une lande à Raisin d’Ours (à la soulane), ou à Rhodo- 
dendron (à l’ombrée), qui forme un épais manteau d’humus, bientôt 
occupé par la forêt de Pins. Les éboulis fins sont colonisés plus rapi- 
dement et de diverses manières par des plantes à longs rhizomes et 
par des herbes gazonnantes ; puis ces pelouses se transforment géné- 
ralement en landes alpines et en forêts. L'évolution régressive est 
déterminée surtout par le bétail qui détériore la forêt et provoque 
l'extension de vastes pelouses pâturées. Mais, si quelques touffes 
y sont déchaussées, l'érosion risque de gagner indéfiniment et de 
dénuder complètement une pente de sa terre végétale ou même de 
son sous-sol meuble. 
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En pays calcaire, la végétation, après une courte phase corrosive, 
exerce une action protectrice qui ralentit l’évolution karstique ou 
même en fossilise les formes. Elle s’installe d'emblée sur les dalles 
horizontales ; mais, sur les dalles inclinées, elle doit attendre le creu- 
sement des lapiaz à une profondeur telle qu’ils puissent être habités 
par une végétation sylvatique qui les comble et recouvre ensuite toute 
la surface. L'évolution des dolines est arrêtée aussi à un stade tou- 
jours le même pour une roche et un climat donnés. 

Sur le versant espagnol des Pyrénées calcaires, j'ai découvert l’exis- 
tence d’un manteau de lœss post-glaciaire, arraché au synelinal mar- 
neux de l’Aragon. Maintenu par des pelouses, il fossilise le modelé. Mais 
l’écorchure des pelouses, due souvent aux taupes ou au bétail, détermine 
le lessivage du læss et la remise à vif du modelé. Ce lœss permet de re- 
constituer quelques traits de l’histoire du Haut-Aragon, toujours plus 
ou moins aride, surtout aussitôt après la dernière période glaciaire 
(qui y fut très faible), plus humide ensuite (crue glaciaire), et plus sec 
avec violentes averses de nos jours. 
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LA STRUCTURE PROFONDE DU SOL DE LA FRANCE 
D'APRÈS LES DONNÉES DE LA GÉOPHYSIQUE 


On sait que les champs de la pesanteur et du magnétisme ter- 
restre ne sont pas exactement répartis à la surface du globe comme 
ils le seraient sur une terre de forme géométrique, de constitution 
homogène. Il existe presque toujours des différences entre les valeurs 
théoriques et les valeurs réelles, et l’on a donné à ces grandeurs le 
nom d'anomalies. 

Une partie de ces anomalies a pour cause les irrégularités du relief 
terrestre : les creux des océans et les saillies des montagnes. Mais, 
lorsqu'on a éliminé ces effets par le calcul, il reste des anomalies, 
dont la cause est certainement profonde, que l’on peut supposer en 
liaison avec l’inégale répartition des roches, plus ou moins denses, 
plus ou moins magnétiques, participant à la constitution de l'écorce : 
terrestre. 

Nous avons tenté récemment de mettre cette hypothèse en 
œuvre et d’en tirer des renseignements sur le sous-sol le plus pro- 
fond de la Francet. Malgré la difficulté qu’il y a à résumer une ma- 
tière si nouvelle et si vaste, nous essayerons, ici, de présenter quelques 
résultats essentiels ?. 


Les anomalies de la pesanteur. — La valeur brute de l’anomalie de 
la pesanteur, trouvée en faisant la différence entre la valeur de g 
en un point, d’altitude et de situation quelconques, et celle qu’il 
devrait avoir théoriquement, n’est guère susceptible d’interpréta- 
tion. En effet, une partie inconnue de cette anomalie peut être 
due au relief superficiel. On a donc cherché d’autres formules, met- 
tant en évidence des éléments plus homogènes. 

On obtient l’anomalie de Bouguer en comparant la valeur de la 
pesanteur, en un point d’altitude quelconque, ramenée par le calcul 
à ce qu’elle serait au niveau de la mer, à la valeur que l’on devrait 
théoriquement trouver en ce point d’altitude 0 dans le cas d’une Terre 
parfaitement homogène. On voit par cette définition que l’anomalie 
de Bouguer renseigne exclusivement sur la nature des couches situées 


LA Jean Junc, La géologie profonde de la France d’après le nouveau réseau magné- 
tique et les mesures de la pesanteur (Annales de l’Institut de Physique du Globe de l'Uni- 
versité de Paris, t. XI, 1933, 48 p., 33 fig.). 

2. Nous ne voudrions pas manquer auparavant de dire toute l’aide éclairée que 
nous avons trouvée, au cours de ces recherches, auprès de M' le Doyen MAURAIN 
Membre de l’Institut, ainsi que de M° ÉgLé, à l’Institut de Physique du Globe de l’Uni- 
versité de Paris, et de citer la collaboration de Mr ALEXANIAN, chargé du cours de pros- 
pection géophysique à l’École nationale supérieure du Pétrole. 
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en dessous du niveau de la mer. C’est ce qui fait qu'elle est particu- 
lièrement précieuse pour les investigations géologiques profondes. 

L’anomalie à l’isostasie se calcule en partant d’une considération 
très différente. Un principe, d’origine purement expérimentale, le 
principe d’isostasie, enseigne que la pesanteur tend à être à la sur- 
face du globe, quel qu’en soit le relief, ce qu’elle serait à l’altitude 0 
sur un géoide parfait. Ainsi les chaînes de montagnes n’apportent 
pas l'excédent de masse que laisserait prévoir le calcul, et le creux des 
océans ne se traduit par aucun déficit. Ce qui revient à constater que 
J'anomalie de Bouguer est toujours plus ou moins compensée par 
l'effet du relief superficiel. 

Une explication, géniale par sa simplicité et sa fécondité, a été 
donnée par Airy, dès 1855, à l’isostasie : la compensation entre les 
anomalies profondes et les anomalies superficielles se trouve auto- 
matiquement expliquée en supposant que notre croûte de roches 
sédimentaires, de gneiss et de granite, flotte, en équilibre hydrosta- 
tique sur un magma basique plus dense ; chaque fois qu’un compar- 
timent de l'écorce terrestre sera trop lourd, il s’enfoncera davantage 
dans le magma, et la surface retrouvera ainsi sa pesanteur normale, 

Or l'équilibre isostasique n’est qu'approximativement réalisé. 
On appelle anomalie à l’isostasie la différence entre la valeur de la 
pesanteur expérimentale en un point, et la valeur théorique voulue 
par un équilibre isostasique parfait de la Terre entière. On conçoit 
qu’une anomalie positive traduise la tendance du compartiment de 
l'écorce terrestre qui en est affecté à la descente et à l'effondrement, 
tandis qu’une anomalie négative pourra être regagnée par un soulè- 
vement. 

Pour mieux faire saisir la signification des anomalies de Bouguer 
et des anomalies à l’isostasie, nous aurons recours à une comparaison 
familière. L'écorce terrestre, flottant sur le magma, peut être com- 
parée à un bateau pour lequel l’anomalie de Bouguer indique, en 
chaque point, la profondeur de la coque et la densité de la charge, 
tandis que l’anomalie à l'isostasie se rapporte au niveau de flottaison 
de l’ensemble. 

On conçoit, alors, pourquoi l’anomalie de Bouguer se prête aux 
études locales et régionales, tandis que l’anomalie à l'isostasie n’est 
significative que pour de très grandes aires. 


Les anomalies magnétiques. — Dans la discussion des causes 
géologiques des anomalies, la déclinaison et l'inclinaison n’appor- 


avait créé sa théorie de la dérive des conti- 
a possibilité d’un déplacement latéral 


Nous nous tiendrons prudemment à la dactrine classique, seule utile 


4. Dans ces dernières années, WEGENER 
nents en ajoutant, aux considérations d’Arny, | 


des «radeaux ». 
pour ce qui suivra. 


33 


480 ANNALES DE GÉOGRAPHIE 


tent que des données insuffisantes. II faut avoir recours aux forces 
composantes du champ magnétique terrestre. 

Comme en gravimétrie, les grandeurs mesurées ne peuvent ser- 
vir, à l’état brut, au calcul des anomalies. I1 convient de faire ab- 
straction, non seulement des variations diurnes et séculaires, mais 
aussi de la variation régulière des composantes, du pôle à l’équateur. 

On appelle anomalie magnétique totale la différence entre le champ 
magnétique théoriquement prévu en fonction de la longitude et de la 
latitude et le champ réel, défalcation faite, pour celui-ci, des varia- 
tions diurnes et séculaires. Les anomalies magnétiques totales sont 
très comparables, en bien des cas, aux anomalies à l’isostasie. Mais 
elles contiennent certainement encore des facteurs très hétérogènes, 
que nous connaissons mal. Ainsi les anomalies totales montrent une 
variation progressive très lente, de l’Est à l'Ouest de la France, sur 
la nature de laquelle nous ne sommes pas fixés. 

Aussi a-t-on pris le parti d'éliminer par le calcul ces variations à 
très grande courbure. On compare alors les valeurs mesurées, non 
à la répartition théorique du champ à la surface de la Terre, supposée 
homogène et sphérique, mais à la valeur moyenne des anomalies, 
dans une région arbitrairement délimitée. Ce sont les anomalies rela- 
tives. On pourrait comparer cette manière de procéder à celle d’un 
topographe qui, ne connaissant pas exactement le niveau de la mer, 
coterait arbitrairement ses points par rapport à l'altitude moyenne 
des régions où il effectue ses levés. 


Principe de l’application de la géophysique à la géologie. — Les 
anomalies dont il vient d’être question démontrent que, tout comme 
la surface, l’intérieur du globe est de nature irrégulière et hétéro- 
gène. Le principe de la méthode d'investigation consiste à appliquer 
à l'écorce terrestre les procédés éprouvés depuis une dizaine d'années 
dans la prospection géophysique des gisements miniers, et à admettre 
que les anomalies positives de densité sont dues à des roches particu- 
lièrement denses et les anomalies positives du magnétisme à des roches 
douées d’une grande susceptibilité magnétique. 

Les données les plus sûres et les plus commodes sont celles de la 
pesanteur, car la densité des roches est un facteur très constant. Les 
calculs sont, d’autre part, théoriquement aisés. Malheureusement 
nous possédons encore peu de mesures gravimétriques en France, 
lacune qui sera d’ailleurs bientôt comblée par l'achèvement du 
Réseau gravimétrique établi en ce moment par le Comité national 
de Géodésie et de Géophysique. En attendant, la région au Nord de 
Paris, la Lorraine et l'Alsace ont seules fait l’objet de publications. 
I faut y joindre les réseaux voisins de la Suisse et de la Belgique. 

Par contre le Nouveau réseau magnétique de la France, publié 


en 1930 par le même Co- 
mité, est une source de do- 
cumentation parfaite, que 
nous avons largement utili- 
sée, Malheureusement, le 
magnétisme terrestre est un 
instrument de travail beau- 
coup plus incertain que la 
pesanteur, d’abord parce 
que l’origine même du champ 
nous reste inconnue, ensuite 
parce que la susceptibilité 
magnétique des roches est 
une caractéristique plus ca- 
pricieuse que la densité. 
Les régions où l’on a, à 
la fois, des données magné- 
tiques et gravimétriques se 
sont révélées tout particu- 
- lièrement précieuses, et c’est 
là que nous avons pu mettre 
en évidence un certain nom- 
bre de règles de la géologie 
profonde. 


Les anomalies des Alpes. 
— Jes Alpes suisses ont 
fait l’objet de mesures gra- 
vimétriques et magnétiques 
exceptionnellement serrées 
(Niethammer, Brückmann). 
Leur étude est donc parti- 
culièrement instructive. 

Sur la carte des ano- 
malies de Bouguer apparait 
une zone marquée par un 
déficit de masse qui suit 
très exactement la direction 
de la chaîne et dont le mini- 
mum longe les confins de la 
zone pennique et des massifs 
cristallins, comme le montre 
la coupe ci-jointe (fig. 1). 

Le déficit y est d'environ 
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F1G. 1. — COUPE GÉOLOGIQUE À HAUTEUR DU SAINT-GOTHARD ET VARIATION CORRESPONDANTE DE L'ANOMALIE DE BOUGUER. 
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150 milligals, valeur considérable que l’on ne rencontre en aucun 
point de l’Europe extra-alpine. 

Mais immédiatement au Sud, à hauteur des lacs italiens, géolo- 
giquement parlant, dans la zone d’Ivrée, surgit brusquement une 
vive anomalie positive, qui va s’atténuer ensuite vers les plaines 
Jombardes. 

Le magnétisme montre des unités structurales correspondantes. 
Le minimum des zones helvétiques et penniques et le maximum de 
la zone insubrienne s’y retrouvent. Mais l’allure des courbes d’ano- 
malies est différente. Tandis que la gravimétrie marque une pertur- 
bation considérable et d’un seul tenant pour les Alpes, cinq fois plus 
forte environ que les anomalies de l’avant-pays, le magnétisme ne 
souligne que des unités plus petites, en relation plus directe avec la 
géologie de surface et avec une intensité du même ordre que celle des 
anomalies de l’avant-pays. 

Ces quelques faits ont une interprétation assez claire. La coïnci- 
dence des zones positives et des zones négatives de la gravimétrie et 
du magnétisme s’explique par le fait que les roches denses sont aussi 
les roches magnétiques. C’est ce que montre le tableau suivant : 


DENSITÉ SUSCEPTIBILITÉ MAGNÉTIQUE 
Roches sédimentaires ............ 2,4 0 M0 
Roches gneisso-granitiques ....... 2,2 SOU LOS 
ROCDNCS IDASIQUES TE Lee ee - 3,0 3 000 107 


Dans ces conditions, la zone d’anomalie de pesanteur fortement 
positive de Sézia et d’Ivrée correspond probablement à une brusque 
montée de roches éruptives basiques, tandis que la zone négative, 
helvétique et pennique doit être constituée par une épaisseur parti- 
culièrement grande de sédiments et de roches cristallines acides. 
Le calcul direct de l’anomalie pennique de Bouguer, contrôlée par 
des considérations relatives à l’isostasie, permet de fixer à 100 km., 
à peu près, la profondeur de la plongée gneisso-granitique sous la 
zone axiale, tandis qu’elle n’a pas atteint 15 km. dans la zone insu- 
brienne. 

Le magnétisme ne peut en effet donner des indications jusqu’à des 
profondeurs atteignant 100 km. Les propriétés magnétiques des 
roches disparaissent au point de Curie, à 5800, Si l’on tient compte de 
l'accroissement de la température en profondeur, et suivant la loi 
admise pour la variation du degré géothermique, on peut fixer à 45 ou 
20 km. le plancher de sensibilité du magnétisme d’origine géologique. 

Aünsi s'explique que la gravimétrie puisse montrer l'effet du sil- 
Jon alpin dans sa totalité, tandis que le magnétisme n’est affecté que 


par les parties les plus hautes, en rapport plus étroit avec la géologie 
de surface. 
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Quelle est la répercussion de ces phénomènes sur notre conception 
de la structure des Alpes ? Suivant les théories les plus modernes, 
celles, par exemple, de É. Argand, les Alpes auraient pour origine un 
mouvement tangentie] de l’écorce terrestre, amenant une aire conti- 
nentale située au Sud à glisser en traineau écraseur sur une aire située 
au Nord, laminant, entre les deux, le géosynclinal alpin, dont le con- 
tenu serait entrainé vers l’avant, sous forme de nappes. Dans cette 
conception, les racines des Alpes se prolongeraient, presque horizon- 
talement, sous la plaine du Piémont. 

Or la géophysique montre indubitablement que les grandes per- 


F1G. 2. — SCHÉMA DE LA STRUCTURE PROFONDE DES ÂALPES. 


turbations sont situées à l’aplomb de la chaîne et que le phénomène 
de déversement tangentiel de nappes est, par conséquent, une mani- 
festation typiquement superficielle (fig. 2). 

L’axe négatif helvétique et pennique correspond à une «racine » 
formée non seulement par les sédiments du géosynelinal, mais aussi 
par des roches cristallines gneissiques et granitiques, s’enfonçant 
verticalement jusqu’à des profondeurs comprises entre 50 et 100 km. 
L’axe positif des lacs italiens représente par contre une montée de 
magma basique également verticale, sans doute entrainée par la 
surrection des racines les plus internes. De fait, la zone d’Ivrée, avec 
ses roches vertes laminées, ses intrusions post-tectoniques du groupe 
de la Tonalite et ses épanchements volcaniques, apparaît bien comme 
une véritable cicatrice superficielle des phénomènes indiqués par la 
géophysique. | 

Le géosynclinal alpin aurait donc été, dans ces conditions, un 
synclinal affectant l’ensemble de la croûte gneisso-granitique et 
dont le bord Sud serait plus mince que le bord Nord. Le plissement se 
serait traduit par le serrage des deux bords du synclinal, avec une 
montée étirant le côté mince, méridional, de la fosse. Quant aux 
nappes, elles ne seraient que le résultat du «foirage » des terrains, 
hors du géosynclinal, pincé dans ses parties profondes, avec retombée 
horizontale et empilement, par le simple effet de la pesanteur. 

Ajoutons que ces caractères de la géologie profonde des Alpes 


0x 
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se poursuivent d'une façon remarquablement constante depuis le 
Saint-Gothard, dans la Suisse centrale, jusqu’en Savoie, dans les 
Alpes dauphinoises et maritimes et même en Corse. 


Les anomalies crustales de l’avant-pays alpin. — Les anomalies à 
l’isostasie de l’Europe occidentale laissent paraître une répartition en 
grandes plages, très régulière. La France se trouve ainsi coupée en 
deux par une ligne de valeur 0, à peu près droite, partant de la Hol- 
lande orientale pour aboutir en Catalogne, en traversant perpen- 
diculairement les Pyrénées orientales. A l'Est, l’anomalie est posi- 
tive, et atteint un maximum de 50 milligals dans la vallée moyenne 
du Rhin. A l'Ouest, elle est négative avec un minimum de l’ordre 
de — 20 milligals, qui s’étend parallèlement à la ligne de valeur nulle 
entre Bruxelles, Paris et Bordeaux. 

Chose singulière, l’anomalie magnétique totale dessine assez exac- 
tement le même partage de la France en une zone positive, à l'Est, et 
une zone négative, à l'Ouest, de part et d’autre d’une ligne de va- 
leur 0, allant de la Hollande à la Catalogne. Si l’on s’en rapporte à la 
définition même de l’isostasie, confirmée ici par l’anomalie magné- 
tique totale, cette répartition des plus et des moins signifie : 10 que la 
zone positive orientale correspond à une croûte gneisso-granitique 
relativement mince et la zone négative occidentale à une zone à croûte 
plus épaisse ; 20 que la zone positive pour reprendre son équilibre doit 
avoir tendance à s'effondrer, tandis que la zone négative doit se sou- 
lever. 

Or, de fait, la géologie nous enseigne que c’est exactement dans 
ce domaine positif (et pas ailleurs) que l’on rencontre tous les fossés 
d’effondrement, tels que la Limagne, les Causses, le Forez, la Bresse, 
le Fossé rhénan et les grands champs de fracture comme les Cévennes, 
le Nivernais, la Lorraine et le Luxembourg. 

Bien plus, la proximité du magma dans cette zone à anomalie 
positive nous est confirmée par des arguments directs : c’est là que 
se trouvent exclusivement cantonnées les manifestations volcaniques 
tertiaires et récentes, depuis la région d’Olot, en Catalogne, jusqu’à 
l’'Eifel, en passant par le Massif Central et l'Alsace. 

Inversement, la région négative n’a ni champs de fractures, ni 
volcanisme (fig. 3). 

Il n’est pas sans intérêt, enfin, de remarquer que la ligne de 
valeur 0, qui sépare le domaine positif du domaine négatif, et à 
laquelle nous avons donné le nom de flerure diagonale, est jalonnée, 
non seulement par l'apparition des principaux volcans, mais aussi 
par des accidents tectoniques d'importance. 

Le grand «sillon houiller » qui traverse en écharpe le Massif 
Central, et dont le rôle géologique n'avait pas encore été clairement 
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élucidé, se confond avec la direction de la flexure diagonale et appa- 
raît comme la solution de continuité entre le bloc de l'Est et le bloc 
de l'Ouest, permettant des mouvements de réajustement isostasiques 
inverses entre le premier, trop lourd, et le second, trop léger. 


F1G. 3. — LES VARIATIONS CRUSTALES EN FRANCE. 


En hachures verticales, la zone positive à croûte mince. Celle-ci renferme tous les 
champs de fractures (traits), les fossés de subsidence (en pointillé) et les manifestations 
volcaniques (en noir). 


Les anomalies régionales de l’avant-pays alpin. — Outre ces 
grandes variations très lentes, s'étendant sur le pays entier et que 
trahissent les anomalies à l’isostasie, il existe des variations locales 
ou régionales; plus brusques et d'étude plus facile. Ces perturbations 
sont bien mises en évidence, en gravimétrie, par l’anomalie de Bou- 
guer, en magnétisme, par les anomalies relatives. 

Un raisonnement analogue à celui qui a été fait pour les Alpes 
permet de déduire des considérations très importantes de la concor- 
dance parfaite, en certaines régions, des anomalies de la pesanteur 
et du magnétisme terrestre. Il ressort, en particulier, de là, que la 
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cause géologique de ces perturbations doit se trouver au-dessus de 
15 à 20 km. 

Arrêtons-nous d’abord au cas des Vosges et de la plaine d’Alsace. 
Deux grandes anomalies régionales, qui comptent parmi les plus 
accentuées de la France, au point de vue magnétique tout au moins, 
s'étendent en direction hercynienne, SO-NE, de la Lorraine aux 
plateaux souabes, prenant en écharpe les Vosges, le Fossé rhénan et la 
Forêt-Noire. L’une passe sous la trouée de Belfort, l’autre sous la 
dépression de Saverne. L’exactitude de l’hypothèse d’une origine 
magmatique profonde est montrée par deux ordres de faits. 

Tout d’abord des études de grand détail, comprenant quelques 
centaines de mesures magnétiques ont montré la relation évidente 
de l’anomalie de Saverne avec les pointements volcaniques de Ja 
région, en particulier avec le basalte de Gundershoffen. De même 
le Kaiserstuhl se trouve en relation directe avec la grande anomalie 
du Sundgau et du Belfortais. Comme l’anomalie est nécessairement 
due à des roches à la fois denses et magnétiques, du type du basalte, 
que l’on trouve à la surface, on peut établir, ici, par le calcul, une 
synthèse des plus satisfaisantes. 

D'autre part, si l’on remarque que ces anomalies sont jalonnées 
sur toute leur lôngueur par des zones d’affaissement tectonique, 
on ne peut qu’'interpréter celles-ci par une tendance au réajustement 
isostasique. Ainsi les couloirs d’affaissement, qui prennent en biais le 
Fossé rhénan suivant l’axe Trouée de Saverne (entre Vosges et Haardt)- 
Kraichgau (entre Forêt-Noire et Odenwald) et l’axe Trouée de Belfort- 
Dinkelberg, se trouvent parfaitement expliqués, qualitativement 
(fig. 4) et quantitativement, par cette particularité de la géologie 
profonde. 

La région du front des Alpes nous permet de saisir la nature de 
ces réservoirs basaltiques, cause des anomalies régionales, sous un 
autre aspect. Ici nous pouvons mettre en évidence que ces réservoirs 
sont venus se loger dans les grands plis de la croûte gneisso-grani- 
tique, ou, pour employer la terminologie de É. Argand, dans l’axe des 
plis de fond. Ce fait fondamental n’y est pas compliqué, comme dans 
les régions de l’Est, par les effondrements postérieurs causés par la 
reprise d'équilibre. 

Une anomalie magnétique considérable contourne le Massif Cen- 
tral par le Sud, sous les plaines du Languedoc, puis, franchissant le 
Rhône, va se confondre avec le pli de fond du Bas-Valentinois, et 
enfin avec l’axe de la chaine cristalline de Belledonne. Elle provoque, 
en abordant obliquement le front des Alpes dans le Diois, un jeu de 
virgations dans les plis de couverture où le rôle des plis de fond pyré- 
néens avait été décrit antérieurement aux considérations de la géo- 
physique. 


fune ville 7 
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. Une autre anomalie longe le front du Jura, suivant la zone du 
Vignoble. Elle correspond en surface à un anticlinal du socle primaire 
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F1G. 4. — PHÉNOMÈNES D’ISOSTASIE DANS LE MASSIF VOSGES - 'oRÊT-Notre. 


Les lignes en traits interrompus marquent la direction de stratification de la cou- 
verture secondaire. Les hachures représentent les champs de fracture marginaux des 
fossés, Le Fossé rhénan correspond à la reprise d'équilibre par rapport à l’anomalie 
crustale. Les anomalies régionales (en traits épais) correspondent aux fléchissements 
synclinaux transverses de Saverne et de Belfort et de leur prolongement sur la rive 


droite du Rhin. 


et cristallin sur lequel déferlent les écailles bien connues, de Trias et 


de Jurassique, du front de la chaine. 
Enfin, le plateau de Langres correspond à une anomalie magné- 
tique extrêmement accusée, ayant tous les caractères magnétiques 
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d’un énorme pli de fond à noyau basaltique. L’existence d’un réajus- 
tement isostasique en puissance est montrée par la localisation des 
fréquents petits tremblements de terre sur le pourtour de l’anomalie. 
Des mesures de la pesanteur seraient toutefois indispensables pour 
serrer le problème de plus près. 

C’est avec une très grande prudence qu’il faut actuellement abor- 
der la question capitale du Bassin de Paris, où les problèmes appa- 
raissent divers et difficiles. La plus singulière des anomalies magné- 
tiques de France est certainement l’« anomalie de Paris », qui, née 
dans le Nivernais, se dirige en ligne droite vers la Seine inférieure, 
puis traverse la Manche et disparaît à l'Est de l’île de Wight. Son in- 
terprétation a préoccupé les géophysiciens depuis nombre d’années. 
Mais il nous apparaît opportun de rester encore sur l’expectative 
tant que les mesures de la pesanteur, entreprises par MM's Lejay et 
Holweck, n’auront pas couvert la majeure partie du Bassin Parisien. 

Contentons-nous de dire, actuellement, que l’anomalie magné- 
tique de Paris, contrairement aux anomalies de l’Est de la France, n’a 
pas de perturbation gravimétrique associée et qu’ainsi on ne peut songer 
à extrapoler simplement, à son sujet, les considérations précédentes. 


Conclusions. — On voit que l'interprétation des anomalies ne 
peut se faire sur des données brutes. Dans chaque région doivent 
intervenir des discussions physiques et géologiques qui sont des cas 
d'espèce. De plus, il convient de regarder ces résultats comme des 
synthèses qui tirent leur force, plus de la concordance d’arguments 
nombreux que de la précision d’un seul. Il n’y a donc aucun barrême, 
aucune formule, qui permette au géophysicien, deus ex machina, de 
résoudre les énigmes de la géologie. Nous dirons même que les inves- 
tigations profondes, loin de simplifier nos conceptions, les compli- 
quent et que les synthèses préalables sont de ce fait d’un emploi bien 
mal commode dans le domaine nouveau, singulièrement complexe 
et imprévu, qui nous est révélé. 


JEAN Junc. 
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LE PORT DE BARCELONE ! 


Le port de Barcelone est le plus grand port d'Espagne, et c'est un 
port méditerranéen important. Il est bon toutefois, avant d’en abor- 
der l’étude, de préciser la valeur relative de ces qualificatifs. 

En Espagne d’abord, le port de Barcelone voit sa primauté dis- 
putée par le port océanique de Bilbao : si l’on tenait compte seule- 
ment du tonnage des marchandises échangées, Bilbao dépasserait 
même de beaucoup Barcelone ; son commerce extérieur fut en effet 
en 1930 de 3 772 milliers de t., contre 1 713 seulement à Barcelone. 
Du point de vue de la flotte marchande nationale, Bilbao joue aussi 
en Espagne le premier rôle, puisque le tonnage inscrit à sa matricule 
est égal à deux fois et demie celui de la flotte barcelonaise. Barce- 
lone n’en reste pas moins le plus grand port commercial du pays à 
cause de Ja valeur, de la variété et du rôle économique des marchan- 
dises qu’elle échange : aussi bien en 1928, année de trafic maximum, 
qu’en 1931, première année de crise, la valeur du trafic extérieur de 
Barcelone a représenté à son tour environ deux fois et demie celle 
du trafic de Bilbao : respectivement 1 167 millions de pesetas, con- 
tre 440, et 494, contre 2102. C’est que Bilbao échange essentielle- 
ment des produits lourds, charbons et minerais, qui ne jouent à Bar- 
celone qu’un rôle secondaire ; à Barcelone au contraire la charge 
générale est constituée par les mille produits nécessaires à l’indus- 
trie catalane, qui élabore elle-même la plus grande partie de la pro- 
duction industrielle espagnole : l'importance de Barcelone dans la 
vie économique nationale en est de beaucoup augmentée. Les autres 
ports espagnols ne suivent que d’assez loin en valeur Barcelone et 
Bilbao, surtout les ports méditerranéens, qui sont en général médio- 
cres, comme Mälaga, Almeria, Alicante, ou, comme Valence, très spé- 
cialisés. 

En Méditerranée cependant, Barcelone, premier port espagnol, 


1. Cette étude sommaire du port de Barcelone a été effectuée en vue d’une commu- 
nication à l'ASSOCIATION DES GRANDS PORTS FRANÇAIS (séance du 3 mai 1933) : le texte 
en a été reproduit, à un nombre limité à’exemplaires, à l'intention de la Commission 
d’études de cette Association, qui a visité Barcelone le 1° juillet 1933, au retour d’une 
croisière d'étude. Je remercie le bureau de l’Association des grands ports français et son 
directeur Mr LAFAURIE d’avoir bien voulu m’autoriser à publier ici cette étude. Je 
remercie en même temps tous ceux qui m'ont aidé dans mes recherches, particulière- 
ment Mr AmMENGUuAL, Secrétaire de la Chambre de Commerce de Barcelone, et M° J. J.Dr 
JAUREGUI Y ANGLADA, Sous-directeur des travaux du Port. Les plans, cartes et gra- 
phiques sont, sauf indication contraire, tirés des documents publiés ou mis à ma dispo- 
sition par la JUNTA DEL PUERTO DE BARCELONA. 

2. La chute du trafic entre 1928 et 1931 n’est pas due seulement à la crise des af- 
faires : le mode d'évaluation statistique de l'Administration des douanes a été modifié : 
comme il] s’agit de proportions, l’indication reste valable. 
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ne joue qu’un rôle secondaire, bien qu’on se soit plu quelquefois à 
montrer en lui le futur rival de Gênes et de Marseille. Le tonnage 
général des navires qui y mouillent est passé, il est vrai, par une pro- 
gression régulière, de 4 626 000 t. en 1926 à 7 100 000 en 1932 ; mais, 
dans les temps modernes, Barcelone n’a pas encore dégagé son rôle 
international ; il suffit pour s’en rendre compte de résumer ses carac- 
téristiques commerciales : fort peu de commerce de transit, malgré 
l’amorce d’un grand port franc; exportation infime, dont le maxi- 
mum depuis 4900 a été marqué en 1917 avec 394 868 t. et le mini- 
mum en 1922 avec 100 276 ; importation qui représente régulière- 
ment plus des neuf dixièmes du commerce extérieur et dessert presque 
exclusivement la région catalane ; un cabotage enfin qui atteint et 
dépasse en quantité et en valeur le commerce international. Ce sont 
là les caractéristiques d’un port important sans doute, surtout rela- 
tivement à la faible économie nationale ; mais important seulement 
pour l’Espagne et non, comme il l’a été à certaines périodes de son 
histoire, important dans l’ordre international ou colonial. 


I. Le port de Barcelone : situation générale. — Aussi bien à ses 
origines et dans ses périodes de grande prospérité qu’à l’époque 
actuelle, Barcelone a dû à sa situation générale d’être le port espa- 
gnol de la Méditerranée, c’est-à-dire l’organe d’échange entre l’Es- 
pagne et l’Europe ou le Proche-Orient méditerranéens ; le rêve d’en 
faire un port colonial ou de transit, plusieurs fois caressé, parait 
répondre beaucoup moins à ses caractéristiques géographiques et 
historiques. 

Comme port espagnol de la Méditerranée, Barcelone réunit en 
effet les meilleures conditions exigibles : il est le débouché naturel de 
la Catalogne, et celle-ci est elle-même l'intermédiaire forcé entre les 
régions de l’Ébre et la mer. 

En Catalogne d’abord, Barcelone se trouve au DH de conver- 
gence, sur la côte, de toutes les voies naturelles de communication : 
la ville s’est installée entre les embouchures du Llobregat au Sud et 
du Besôs au Nord, très petites rivières, mais dont les vallées, direc- 
tement ou indirectement, se prolongent jusqu'aux plus hautes 
Pyrénées. Importantes autrefois, ces vallées ont aujourd’hui renou- 
velé leur valeur : toutes deux ont constitué un vrai chapelet d'usines 
hydrauliques textiles: celle du Llobregat possède maintenant le 
débouché d’un centre minier de sels potassiques de grande valeur ; 
celle du Besôs-Ter est suivie par le transpyrénéen Barcelone-Tou- 
louse par Puigcerdä ; enfin ces deux vallées coupent, à proximité de 
Barcelone, la petite chaîne côtière catalane, mettant ainsi en commu- 


1. La vallée du Besôs est vraisemblablement la vallée morte abandonnée par le haut 
Ter ; elle fait donc suite à celui-ci (cf. routes, chemins de fer, etc.). 


LE PORT DE BARCELONE 491 


nication la montagne avec la côte et toutes deux avec les dépressions 
qui, sous le nom de Vallés et de Panadés, courent derrière cette petite 
chaîne et constituent une des plus riches régions industrielles et agri- 
coles d'Espagne. On comprend ainsi que le rôle de Barcelone, ville et 
port, soit essentiellement catalan. Il est cependant, grâce aux mêmes 
considérations de voies naturelles, un rôle ibérique. 

C'est que la Catalogne est, dans toute la façade espagnole sur la 
Méditerranée, la seule région commodément pénétrable. Il suffit de 
considérer cette façade pour se rendre compte des difficultés que la 
structure du pays oppose aux influences de la mer: depuis le Sud 
jusqu’au delta de l’Ébre, des montagnes élevées ou la barrière abrupte 
de la Meseta se dressent à faible distance de la côte ; Mélaga, Almeria, 
Alicante n’ont qu’un hinterland pratiquement très limité : le delta 
de l’Ébre lui-même, outre ses incommodités maritimes, fait suite à 
un véritable défilé du grand fleuve qui semble fermer son bassin du 
côté de la mer. C’est donc en Catalogne seulement que le pays pré- 
sente aux pénétrations maritimes une structure montagneuse encore, 
mais découpée, et favorable à la circulation intérieure. Très tôt, en 
fait, dans les périodes grecque et romaine, par Æ#hode (Rosas), Empo- 
rion (Ampurias) et Tarragone, la Catalogne a été le passage obligé 
entre la Méditerranée et le bassin de l’Ébre : la voie naturelle était dès 
lors la pente douce Tarragone-Caspe par Falset et Mora, empruntée 
aujourd'hui par le chemin de fer Barcelone-Madrid via Saragosse. 
Sans doute le mouvement de cette voie commerciale s’est-il, depuis 
l'antiquité, compliqué et, d’ailleurs, renversé : l'Espagne ne peut 
plus fournir le monde méditerranéen en matières premières (du moins 
dans l'état actuel de son exploitation) ; elle reçoit au contraire de 
l'extérieur produits industriels et alimentaires ; ajoutons que, pour 
bien juger du rôle catalan et barcelonais dans l’alimentation de l’Es- 
pagne en produits divers, il ne suffit pas de suivre, à partir de Bar- 
celone, les marchandises directement dirigées du port vers les régions 
ibériques ; à dire vrai, elles ne dépassent guère Saragosse. Ce sont 
les matières premières arrivées par Barcelone et transformées par 
l’industrie catalane qu’il faudrait suivre dans leur pénétration au 
centre de l'Espagne, et l’on verrait s’élargir à toute cette région cen- 
trale Je rayon économique du port catalan. Celui-ci reste done, indi- 
rectement peut-être, mais naturellement, la véritable porte de l'Es- 
pagne sur la Méditerranée : il le doit à sa situation privilégiée sur les 
voies naturelles, catalanes et espagnoles, vers la mer. 

Comme port de communication internationale, Barcelone est au 
contraire infiniment moins bien situé : les voies qu’il dessert ouvrent 
sur un pays vaste sans doute, mais fermé, nullement comparable aux 
grandes voies européennes que desservent Gênes, Trieste ou Mar- 
seille. Les matières premières de l'Espagne, sauf les mines de la région 
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océanique, ne forment plus de courant économique important. 
L’«isthme européen » entre Barcelone et Bilbao est beaucoup plus 
large et plus accidenté que l’isthme français ; il est surtout, à l’heure 
actuelle, très mal desservi. Enfin, s’il s’agit d’un transit maritime, 
l'Espagne pourrait espérer, il est vrai, un rôle d’intermédiaire entre 
Amérique et Méditerranée, favorisé par une affinité de langue ; mais 
les ports andalous auraient plus de chances de l’attirer que Barce- 
Jone ; pour un trafic enfin Europe-Orient, Barcelone se trouve bien 
en retrait dans l’espace et bien en retard dans le temps pour espérer 
rivaliser avec les courants commerciaux existants. Il n’était pas 
inutile de mettre ces faits en lumière : de temps en temps en effet se 
manifeste la tendance à vouloir rendre à Barcelone son rôle oriental 
du moyen âge, ou son rôle américain du xviie siècle ; ces rôles, répon- 
dant à des conditions historiques disparues, pourraient renaître de 
nouvelles conditions économiques ; mais ils ne sont pas liés à la situa- 
tion générale du port, qui désigne essentiellement Barcelone pour un 
rôle national. L'importance des voies de communication régionales et 
nationales a été d’autant plus déterminante dans son développe- 
ment que son site naturel ne présentait pas, sur la côte espagnole de 
la Méditerranée, de particulières qualités maritimes : bien au con- 
traire. 


II. Site naturel et formation du port actuel. — Considérons une 
carte indiquant l’évolution de la côte autour de Barcelone : nous 
constaterons le formidable travai: d’alluvionnement dû aux deux 
petits fleuves qui encadrent la ville actuelle ; ce travail a complè- 
tement détruit les trois abris naturels contre les vents dominants de 
PEst et du Nord-Est que présentaient à l’époque préhistorique, et 
encore aux temps des Phéniciens et des Grecs, l’estuaire du Besôs, 
l’ile de Taber (centre de la ville antique et emplacement de la cathé- 
drale) et enfin le promontoire de Montjuich. L'existence d’un port 
antique au Sud de Montjuich est historiquement certaine: mais 
lPavancée du delta l’avait réduit dès les débuts du moyen âge à un 
mouillage dangereux ; successivement se comblèrent les abris du 
Nord de Mentjuich, de part et d’autre de l’ile (devenue presqu'’ile) 
de Taber; nous pouvons voir qu’en 1439 il ne restait pratiquement 
à Barcelone aucun abri naturel contre les vents particulièrement vio- 
lents qui battent la côte. Or les xive et xve siècles sont l’époque de 
la grande prospérité barcelonaise et du royaume méditerranéen 
d'Aragon : c’est donc malgré les déplorables conditions maritimes de 
son port que Barcelone a joué son rôle de capitale méditerranéenne ; 
les flottes des rois d'Aragon se concentraient comme elles pouvaient 
à l'abri de Montjuich, et les navires de commerce pénétraient diffi- 
cilement à travers les «barres » de sable. C'était cependant moins 
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le fond que l’abri qui manquait à ces navires de dimensions encore 
modestes, beaucoup furent brisés par les vents contre les roches de 
Montjuich. 

L’amorce du port actuel existe déjà cependant lorsque en 1447 on 
confie à Stasio, ingénieur d'Alexandrie, le soin de construire une 
digue : deux petits îlots obligent déjà les sables du Besôs, entrainés 
par les vents dominants, à constituer une flèche approximativement 
Nord-Sud, et cette flèche abrite dès lors les barques des pêcheurs de 
Barcelone ; là sera désormais le fond du port, qui se nomme encore 
aujourd’hui « quai des pêcheurs », et tous les travaux ultérieurs sui- 
vront cette indication naturelle. 

Mais la lenteur des travaux — due en grande partie à la crise, 
puis à la décadence définitive du commerce barcelonais — fit que les 
inconvénients maritimes du port de Barcelone durèrent jusqu’au 
milieu du siècle dernier, où l’on créa enfin de toutes pièces un porc 
artificiel. Jusque-là le port souffrit de la violence des vents : pour 
donner une idée de celle-ci, disons que la mer déplaça, lors de la cons- 
truction récente de la grande jetée de l’Est, des blocs de béton de 
2 700 t. Mais la difficulté la plus sérieuse vint encore de la tasca, 
ou barre de sable, qui, suivant son orientation naturelle, dépassait 
continuellement les quais-digues construits à l’Est et venait boucher 
l'entrée du port devant Montjuich : plusieurs fois, aux xvire et 
xvuie siècles, et jusqu’en 1802, année de grande activité économique, 
le port fut pratiquement ensablé ; des navires y restèrent prisonniers, 
et l’on put passer à pied sec de la muralla de mar, qui défendait la 
ville, au musoir des quais orientaux. Les plans anciens indiquant les 
profondeurs montrent la constance du phénomène. Capmany appelle 
«marâtre » du port de Barcelone cette tasca de sable qui, après 
l'avoir créé, empêcha son développement ; en fait, on peut penser 
que les difficultés maritimes expliquent la concurrence considérable 
que faisaient à Barcelone, au xvire siècle, pour la construction 
navale et le commerce américain, de tout petits ports voisins (Arenys 
de Mar, Calella, etc.). 

Les exigences de la navigation moderne et la croissance de l’acti- 
vité industrielle catalane vers le milieu du xixe siècle obligèrent à 
concevoir pour Barcelone un port libre de tout ensablement et suffi- 
samment outillé en quais, magasins, moyens de transport, ete. On 
comprit pour cela la nécessité de construire une jetée suffisamment 
longue à l'Est et une contre-jetée du côté du Llobregat ; et deux pro- 
jets furent envisagés. 

Le premier, qui prévoyait le creusement de bassins artificiels dans 
les «huertas de San Beltran », entre la ville et Montjuich, se révéla 
difficile techniquement, par la présence de bancs rocheux sous les 
alluvions, et économiquement. 
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Le second, de 1859 (projet Rafo), prévoyait les lignes essentielles 
du port actuel : la jetée courbe de 800 m., à l’extérieur, et la contre- 
jetée de 460 m., normale à la côte sous Montjuich, la division enfin de 
cette rade artificielle en différents bassins ; le système actuel ne dif- 
fère de ce projet que dans les modalités de la division intérieure et 
par le prolongement bien au delà des limites primitives de la jetée 
principale. 

Ce n’est cependant qu'après 1868, date de la constitution d’une 
Junta autonome des travaux du Port, que progressa la réalisation 
du projet ; les deux décades les plus actives furent celles de 1870- 
1880 et celle de 1900-1910. On voit que le port artificiel de Barce- 
lone, tel que nous le trouvons, est relativement récent (la jetée a été 
terminée en 1926), et, ces quelques points de son histoire fixés, nous 
pouvons l’étudier sur le plan dressé annuellement par l’Ingénieur- 
Directeur (fig. 1). 


III. Installations actuelles. — Le port est protégé par les deux 
jetées dont nous avons dit un mot : 10 la jetée de l’Est proprement 
dite, doublée d’un quai, de forme courbe, et qui mesure 800 m. jus- 
qu’à l’ancien musoir ; le prolongement de la jetée de l’Est, réalisé 
plus récemment, est une jetée rectiligne, constituant brise-lames, 
en direction de la pointe et du phare de Llobregat, soit approxima- 
tivement parallèle à la côte. Elle a 1 600 m. de long, et, pour résis- 
ter à une mer dont nous avons dit la violence, elle a été construite 
avec un soin qui représente un bel effort technique. Avec des sondes 
de 18 à 20 m., elle est formée sous la mer par un massif de petits 
enrochements, recouvert de grosses pierres naturelles et protégé à 
l'extérieur par des blocs de ciment jetés de 60 à 80 t. ; le soubasse- 
ment, du côté du port, a été fait de coffres de ciment construits sur 
carénage et amenés à flot sur leur emplacement où ils ont été remplis 
de briques et de béton ; ils pèsent ainsi 2 771 t.; ces travaux, com- 
mencés en 1905, durèrent jusqu’en 1920 où une tempête formidable 
parvint à déplacer plusieurs blocs, et l’achèvement de la jetée, avec 
son épi et son phare, date de 1926 ; — 20 [a contre-jetée de l'Ouest, 
qui protège un quai de 100 m. de large, est de section analogue, mais 
de construction plus ancienne et de moindres dimensions ; la pro- 
tection par blocs s’étend à la partie de la côte où s’est développée, 
au pied de Montjuich, la gare des marchandises du Madrid-Saragosse- 
Alicante (17. Z. A.). 

A l'intérieur de la rade ainsi artificiellement formée, le port de 
Barcelone couvre approximativement 300 ha., dont 85 appartien- 
nent à la rade extérieure, 140 aux bassins commerciaux, le reste aux 
quais et terre-plains ; on y dispose d’une ligne d’accostage de 8 400 m., 
avec des fonds de 8 m., 9 m. 69 et 11 m. 20. L'outillage de décharge- 
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ment est perfectionné sur certains points, mais il est loin d’être com- 
plet ; on observe une certaine spécialisation des bassins et des quais. 
Les quais du Sud-Ouest, autour du bassin du Morrot, sauf 


Ja contre-jetée utilisée 
par l’aéronautique mi- 
litaire, sont réservés 
au trafic du char- 
bon; le quai de Cos- 
ta, qui longe ce bas- 
sin, est celui qui pré- 
sente les plus grandes 
profondeurs du port 
(11 m. 20); il a l’avan- 
tage de communiquer 
avec l’esplanade de 
100 000 m2? où s’est 
installée la gare du 
MZ. Asset avec la 
gare, plus réduite, des 
Chemins de fer cata- 
lans; c’est donc là 
qu'on prévoit l'instal- 
lation spéciale qui de- 
viendra bientôt né- 
cessaire pour le char- 
gement des potasses 
apportées de Suria 
par ces derniers che- 
mins de fer; en at- 
tendant, le trafic du 
charbon étant le plus 
important du port, en 
tonnage, cette partie 
des quais est la plus 
active; les entrepôts 
de charbon y sont im- 
portants ; mais le dé- 
chargement n’est pas 
mécanisé, les dockers 
ayant manifesté une 
vive opposition aux 
installations prévues. 
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F1G. 1. — PLAN DU PORT DE BARCELONE. 


En traits interrompus, les projets d’agrandisse- 


ments immédiats. — Échelle, 1 : 28 000. 


Les services de voyageurs abordent à l'extrémité du quai de Bar- 
celone, où est aménagée la gare maritime pour les transatlantiques, 


JE 
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et, plus près de la ville, devant la douane, pour les courriers des 
Baléares (quai des Atarazanas). 

Le reste des quais est destiné à la charge générale ; leur largeur et 
leur développement sont suffisants (en particulier grâce à [1 dispo- 
sition oblique du quai d’Espagne) ; mais leur outillage est très iné- 
gal ; le quai dit de Barcelone jouit depuis l’an dernier d’un matériel de 
déchargement complet, de huit grues électriques de chaque côté, de 
3 à 6t.: le quai Bosch i Alsina, qui longe la ville selon la ligne de 
l’ancienne muralla de mar, est le mieux équipé ; il sert provisoire- 
ment de dépôt franc ; un chemin de fer desservi par des grues pour 
transbordement direct le longe ; ses magasins sont divisés en nefs 
de 15 m. de large, servies par des ponts-grues roulants et chariots 
transbordeurs. Les Magasins généiaux du Commerce, au fond du 
bassin du même nom, peuvent entreposer 30 000 t. de marchandises ; 
certains quais, comme celui des Baléares, sont réservés à des compa- 
gnies privées (Pinillos Izquierdo, Transatlantica española). 

Le port de Barcelone doit son développement matériel à l'ac- 
tion autonome, depuis 1868, de la Junta de obras del puerto (Com- 
mission des travaux du port) où entrent des représentants de l'État, 
de la région et de la ville, mais aussi des délégués d’organisations 
économiques (}'oment del Treball nacional, Institut agricola catalé de 
Sant Isidre) et techniques (armateurs, capitaines et pilotes, etc.) ; 
cette Junta taxe le déchargement des marchandises, exploite les 
services du port (grues, carénage, etc.), reçoit des subventions de 
l'État et a la faculté d'émettre des emprunts. Elle a pu ainsi faire 
face aux nécessités du développement du port, fort net ces dernières 
années. Elle ne taxe pas les exportations, pour les favoriser, mais 
devrait taxer la sortie des potasses si celles-ci exigeaient, comme il 
pourrait arriver bientôt, un équipement spécial à l'exportation. Mais 
il reste une longueur considérable de quais à équiper : ce sera sans 
doute là le travail essentiel des années qui viennent. 

Cependant, il existe des projets, ou du moins des études, si étendus 
qu'il vaut la peine d’en dire un mot : les projets immédiats con- 
cernent Ja construction d’un quai le long de la grande jetée et celle 
d’une importante cale sèche. Mais les projets plus lointains prévoient 
le développement de la grande jetée à la fois au Sud et au Nord. Dans 
le projet du Sud on ne creuserait rien moins que 11 bassins dans 
l’avant-port actuel. Plus grandioses encore sont les prévisions pour 
le port franc futur : nous parlerons de son avenir économique ; sa- 
chons que les projets mis au concours et primés par la Junta auto- 
nome du port franc prévoyaient, sous le nom de «port de la Méditer- 
ranée », le creusement d’un très vaste port dans la zone du Llobregat 
(rive gauche du fleuve) ; la première étape comportait seulement 
4 bassins, mais la figure 2 nous donne une idée du développement 
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maximum envisagé. Nous laissons à l’étude économique qui va suivre 
le soin de dire si d'aussi vastes projets sont justifiés par les activités 
prévisibles du port actuel. 


IV. Le mouvement du port. — Considérons les graphiques, éta- 
blis par la Junta del Puerto, du mouvement du port de Barcelone 
entre 1910 et 1932 (fig. 3). 

Nous constatons dans le nombre et le tonnage de jauge des na- 
vires qui ont visité le port une augmentation régulière que n’arrête 
même pas la crise générale, malgré un léger maximum en 1929. 


F1G. 2.— PRÉVISIONS POUR LE DÉVELOPPEMENT DU PORT DE BARCELONE. 


4, Port actuel. — 2, Projets d’agrandissement. — 3, Projet de port franc. 
Échelle, 1 : 150 000. 


La même constatation s'impose pour les échanges en marchan- 
dises (y compris le commerce de cabotage) entre 1910 et 1932: siun re- 
cul se marque en 1931, par les répercussions, non seulement dela crise 
mondiale, mais aussi du changement de régime, il y a reprise en 1952. 

Pour bien saisir les particularités du mouvement du port de 
Barcelone, il est nécessaire de faire appel à des statistiques plus com- 
plètes, détaillant les éléments de ce mouvement; les tableaux ci-après 
(p. 499) sont publiés annuellement par la Chambre de Commerce de 
Barcelone. Malgré les réserves qu’appellent les chiffres que nous repro- 
duisons, ils comportent quelques enseignements importants. 

D'abord, le déséquilibre déjà signalé entre importations et expor- 
tations, plus marqué naturellement dans le trafic extérieur que dans 
le cabotage : dans les cinq années envisagées, les importations de 
l'étranger ont représenté sept fois les exportations, les entrées en 
cabotage seulement deux fois et demie les sorties ; c’est que Barce- 
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lone, si elle s’alimente partiellement en Espagne, surtout en produits 
du sol, vend à l'Espagne les élaborations de son industrie; pour le 
transport de celles-ci, la voie terrestre est la plus employée, mais 
la voie maritime a certainement plus d'importance que ne le révé- 
Jaient jusqu’à ces dernières années des statistiques défectueuses. 
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F1G. 3. — GRAPHIQUES REPRÉSENTANT LE MOUVEMENT DU PORT DE BARCELONE 


DE 1910 À 1932. 


En haut, à gauche, nombre des navires ; à droite, tonnage des navires. — En bas, 
à gauche, tonnage des marchandises entrées et sorties ; à droite, tonnage total. 


A l’extérieur pourtant le déséquilibre est tel que, pour cinq ans, 
un ensemble de navires jaugeant 15 581 347 t. a importé à Barce- 
Jone 7 514 323 t., cependant que 18 767 160 t. de jauge enlevaient 
seulement, à l’exportation, 984 542 t. de produits. 

Si le jaugeage des navires entrés avec charge dans le port de Barce- 
Jone est inférieur à celui des navires sortis chargés, c’est que la statis- 
tique indique comme «sur lest » les navires des compagnies fran- 
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I. — Mouvement du port de Barcelone : commerce extérieur L 


NAVIRES AVEC CHARGE NAVIRES SUR LEST 


Tonnage Marchandises À Tonnage 
Nombre de jauge débarquées Nombre de ins 

A. — IMPORTATIONS 
192826 1 886 2 563 274 1 752 460 363 1 216 403 
4029... 1 868 2 853 291 1 566 585 426 1 687 343 
LISE 12997 3 024 610 1 523 940 k11 1 742 043 
LOS 1 202 2 120 3 655 047 11290722 425 1 635 371 
AS 2 rene 1 990 3 485 125 1 380 596 267 45219118 
Toraux ...| 9 861 | 15 581 347 | 7 514 323 {|| 1 892 | 7 500 278 

B. — EXPORTATIONS 
192882 2%2-cr 1 163 2291400528 219-730 110 223 312 
1920 se. 18219 3 257 553 172 846 60 233 000 
HOSO SE 10597 4 059 069 189 941 63 1708991 
ENS AE 1 702 SPAM 170 260 81 655 205 
10820 10750 k 166 911 DATE 51 297 658 
ToTaAUx . 7 456 18 767 160 365 1 680 166 


NAVIRES AVEC CHARGE NAVIRES SUR LEST 
ANNÉES nl LIEN Pare = 
T. onnage archandises onnage 
Dub de jauge débarquées Nombre de jauge 
A. — ENTRÉES 
DAS ee cles 2 849 1 582 123 1 189 702 150 197 039 
410298 7: 2 948 24491085 1 421 8824 234 257 625 
1993005, 2 709 2 158 543 1 432 686 208 217 369 
LOF PTS « 2 440 2 191 494 1 225 256 215 444 
192 2 625 2 252,500 40325 248 162 060 
TOTAUX . … 43-571 10 303 745 6 596 1 096 1920494537 
B. — SorTIESs 
19288776: 2 650 1 422 041 508 560 394 367 
10295... 2 606 4 630 962 528 666 592 095 
MOSU Sr ee 2 595 47875106 564 819 588 566 
A9: 2 303 1 894 300 469 490 550 091 
LODDASS der 2 604 1 867 313 480 073 529 130 


2 654 249 


TORAUX --. 1 12 798 8 689 722 2 551 


1. I] faut faire sur ces tableaux des réserves considérables : l’administration des 
Douanes a été longtemps très négligente, surtout pour les chiffres du cabotage ; 
ceux-ci sont aujourd’hui rectifiés par les soins de la Chambre de Commerce ; mais il 
subsiste des erreurs. Enfin la dénomination « navires sur lest » indique en réalité des 
«navires n’échangeant pas de marchandises à Barcelone » : cela range sous cette 
dénomination les transatlantiques faisant escale à Barcelone pour le service des 


passagers. 
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çaises et italiennes qui organisent les relations Méditerranée-Amé- 
rique du Sud, et qui font escale à Barcelone : en 1930, plus de 
4 500 000 t.; à leur retour d'Amérique, il leur arrive de charger pour 
la France ou l'Italie quelque produit de valeur, ce qui leur vaut 
d’être inscrits dans les navires chargés; mais, de Barcelone vers Gênes, 
300 000 t. de jauge emportent 3 000 t. de marchandises ; ce mouve- 
ment contribue au déséquilibre du fret à l'exportation, tel qu'il appa- 
raît dans les chiffres statistiques. 

En cabotage au contraire, le mouvement est inverse : Barcelone 
arme des navires qui vont se charger dans d’autres ports espagnols, 
d’où la plus grande proportion des charges nulles à la sortie (sortie 
en cinq ans de 2 152 navires sur lest jaugeant 2 600 000 t., contre 
1096 entrées sur lest représentant 1 050 000 t. Le déséquilibre entre 
chargement et déchargement et entre jauge et charge est d’ailleurs à 
tous points de vue moins frappant dans le cabotage que dans le com- 
merce extérieur. 

Le trafic des passagers, beaucoup moins important dans ce port 
essentiellement commercial, donne lieu à quelques observations ana- 
logues : Barcelone reçoit, en particulier d'Amérique, beaucoup plus 
de passagers qu’elle n’en embarque : en 1932, 15 186, contre 9 855. Les 
échanges de passagers avec les autres ports espagnols sont beaucoup 
plus considérables et mieux équilibrés : 107 471 débarquements, contre 
100 431 embarquements. Sur les quelque 200 000 passagers du trafic 
national, 60 000 représentent les relations Barcelone-Valence, et 
plus de 100 000 les relations Barcelone-Palma de Mallorca ; sur les 
25 000 passagers du trafic extérieur, 19 500 représentent le trafic 
américain ; les relations de Barcelone avec l’ensemble de l’Espagne 
et le reste du monde sont donc bornées, pour le trafic des passagers, 
à deux échanges régionaux très actifs, et à un échange international 
limité à l'Amérique. 

Les lignes commerciales régulières jouent dans le mouvement du 
port de Barcelone un rôle important : les lignes transocéaniques sont 
surtout entre les mains de compagnies étrangères, et Barcelone n’y 
est souvent qu'une escale?1; mais elle est aussi le point de départ 
d’une ligne transatlantique espagnole, et de certains services inter- 
nationaux étrangers ?. 


1. Groupe Jtalia (Lloyd Sabaudo, Cosulich, etc.) : Gènes-Barcelone-Amérique cen- 
trale (mensuel) ; Gênes-Barcelone-Buenos Aires (bimensuel). — Société générale des 
transports maritimes à vapeur : Marseille-Barcelone-Buenos Aires. — Hamburg A mert ka : 
Hambourg-Barcelone-Batavia (25 jours), et Norddeutscher Lloyd : Brême-Barcelone- 
Tsingtao. — Barcelone sert aussi d’escale sur les lignes de Trieste à Vancouver, à la 
Nouvelle-Orléans, à Dakar et à Matadi. : 

2. La Transatläntica española organise mensuellement : Barcelone-Buenos Aires par 
la côte espagnole, Tenerife et Rio de Janeiro ; Barcelone-New York-La Havane : Bar- 
celone-Amérique centrale par Las Palmas et Puerto Rico. Il existe des services bimen- 
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Enfin la navigation méditerranéenne et le cabotage ont d’im- 
portantes lignes régulières au départ de Barcelone ; l’organisme le plus 
actif en est la Transmediterränea, qui y a son siège1. 

La flotte marchande nationale joue un rôle moins important dans 
le mouvement du port que les flottes étrangères. Cette faiblesse ne 
ressort pas du nombre des bateaux entrés annuellement (16 289 ba- 
teaux espagnols, contre 9 143 étrangers pour les cinq dernières an- 
nées) ; mais la majorité des marchandises du trafic international se 
chargent ou se déchargent à Barcelone sous pavillon étranger ; 
et cette prépondérance étrangère est en continuelle croissance 
59,59 p. 100 du trafic en 1910, 69,98 p. 100 en 1929. Les défauts 
de la marine marchande espagnole justifient cette croissance : les 
frets espagnols sont très chers ; Jes charbons nationaux venus de 
Bilbao sous pavillon espagnol sont facilement concurrencés sur les 
quais de Barcelone par les charbons anglais de qualité supérieure 
apportés par des navires anglais ; il est plus avantageux aux indus- 
triels du liège de faire venir des lièges étrangers sous pavillon étran- 
ger que des lièges andalous sous pavillon national. Le problème du 
fret et de la marine marchande est des plus graves pour l’économie 
espagnole. 

La flotte inscrite à Barcelone est relativement faible. Seule la 
Transatlantique espagnole y inscrit des navires de tonnage notable 
(106 151 t. pour 15 unités, dont 4 dépassent 10 000 t.) ; la Trans- 
mediterränea a le tonnage le plus fort : 125 300 t., représentant 61 na- 
vires dont le plus gros jauge 6 278 t., navires à moteur récents et per- 
fectionnés qui servent en général de courriers de cabotage. Ces deux 
compagnies représentent la presque totalité de l’armement barce- 
Jonais : celle qui les suit ne possède plus que 18 000 t. en petits navires. 


V. Les fonctions économiques du port. — Les fonctions écono- 
miques du port de Barcelone sont faciles à dégager : ce sont celles 
du port principal d’une région industrielle et peuplée. 

Barcelone importera donc des matières premières et de l’outil- 
lage industriel; elle les demandera surtout à l'étranger, les rares 
matières premières qui viennent encore d’Espagne empruntant de 
préférence la voie terrestre. Secondairement, Barcelone demandera 
des produits d’alimentation ; mais ici les envois espagnols domine- 


suels pour la Hollande, la Suède et la Norvège, une ligne Barcelone-Tsingtao, organisée 
par une compagnie d’Oslo, et un service Barcelone-Baltimore, organisé par l'American 
Export Line. k 

4. Il existe des services hebdomadaires pour Fiume, Naples, Palerme, Gênes, le 
Maroc (Paquet), etc. La Transmediterrdnea assure des courriers fréquents pour Valence, 
Alicante, Oran et le Nord de l'Espagne, et le courrier quotidien de Majorque. Signalons 
enfin deux compagnies de Bilbao qui relient Barcelone à Bilbao, mais aussi à Gênes et 


à Liverpool. 
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ront, et la voie maritime ne sera pas négligeable, grâce aux richesses 
agricoles de l'Espagne méditerranéenne et andalouse ; dans la mesure 
où Barcelone songe à profiter de son port pour s’approvisionner à 
l'étranger, l’agriculture espagnole se défend : l'importation du blé a 
été interdite en 1927, 1930 et 1931. 

Quant à l'exportation, elle sera faible vers l’étranger ; l’industrie 
catalane n’a encore hors d'Espagne que de très faibles marchés! ; 
l’agriculture catalane a pu développer au contraire quelques spécia- 
lités d’exportations : huile d’olive, vins et eaux-de-vie, et de plus en 
plus fruits et primeurs ; mais, pour cette exportation, la Catalogne 
compte à côté de Barcelone des ports secondaires non négligeables, 
comme les ports du Levant pour le liège ouvré, et Tarragone pour les 
vins et les fruits. Les produits de l’industrie barcelonaise proprement 
dite, les textiles en particulier, sont surtout distribués en Espagne 
centrale par voie terrestre, mais le port envoie aussi par cabotage 
vers l'Espagne méditerranéenne, marché d’ailleurs plus riche, ses 
produits manufacturés. Bref, le rôle actuel de Barcelone est celui d’un 
port régional industriel, mais le mot régional ne doit pas faire oublier 
la valeur nationale que lui donne le rôle espagnol de l’industrie cata- 
lane ; ce rôle national ne peut malheureusement se vérifier dans le 
détail, faute de statistiques détaillées de cabotage ; pour le commerce 
extérieur, les fonctions de Barcelone sont visibles dans le tableau 
suivant, qui donne la moyenne des marchandises importées et expor- 
tées (commerce extérieur) dans les années 1926-1931 (en valeur : mil- 
lions de pesetas-or) : 


IMPORTATIONS EXxPORTATIONS 
COLDREDEU RER Sn 178,8 Tissus de coton... 34,2 
Machines RE 2297 BOND Re rene 19,8 
Café rime Lt ee 49,3 Huile d'olive ......... 19,3 
OIGANNEUT EE 474 Cuirs (anneès 14,8 
Cuirs non tannés ..... 16,7 Papier et livres....... 9,5 
Mais SN Rent 45,9 VINS MEME ENGURe (Ha) 
Matériel électrique . 15,3 Drapriss sono 4,8 
Charbon eee 14 4 LA au. 20 
BOIS ALLER, ER 1373 EU matin ira ere he) 
Môrueschram tement 1182 CONÉSerTVeSs at 
CaCAQ D Rs 10,8 Chaussures... 0,8 
notant rer à 8,8 Ee 


Sos ses re ose see sers 


Réserve faite de l'imperfection des statistiques, nous pouvons 
retenir les textiles comme fondement essentiel du trafic extérieur 


1. Voir La vie industrielle dans la région de Barcelone (Annales de Géographie, 15 juil- 
let 1929, p. 339-365). | 


2. Le blé n’a pas été importé, par interdiction, en 1927 et 1930. 
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barcelonais, en tant qu’industrie catalane dominante ; à l’entrée, 
sur 745,6 millions de pesetas-or, 178,8 sont représentés par la valeur 
du coton brut ; l’industrie cotonnière de Catalogne, modeste dans le 
monde, mais essentielle pour l'Espagne, est tout entière appro vi- 
sionnée par cette importation, qui s’est élevée en 1931 à 464 947 balles 
(298 200 américaines, 65 437 Jumel, 72 287 hindoues); ce chiffre 
représente une augmentation notablé sur les années précédentes, 
mais 377 947 balles seulement ont été livrées à la consommation 
dans l’année même. 

A la sortie, d'autre part, malgré la prépondérance du marché 
national, les textiles restent l’exportation la plus considérable en 
valeur ; 1l faut signaler surtout l’élan de la bonneterie, spécialité 
catalane qui trouve des marchés en Amérique et même, depuis peu, 
en Europe centrale. 

L’outillage industriel de la région, qui ne se suffit pas à elle-même 
en construction mécanique, est un élément important de l’importa- 
tion par mer : on voit dans le tableau précédent que les machines et 
le matériel électrique représentent annuellement 38 millions de pese- 
tas-or d'importation. 

Le charbon, qui représente peu en valeur, est l’élément le plus 
lourd du trafic du port de Barcelone : des ports anglais arrivent 
362 232 t., des ports espagnols 719 990 en 1931 ; les dépôts du port 
(J.-B. Borest : 80 000 t. par an ; Romagos y Cia, 70 000 t.) alimentent 
les quelques usines encore non électrifiées ; elles sont, à l’heure ac- 
tuelle, l'exception. 

Les meilleurs clients du port, qui y ont leurs dépôts particuliers, sont 
les compagnies de chemin de fer (M. Z. A.: plus de 160 000 t.) et les 
compagnies électriques (Catalana de gas y electricidad : 150 000 t.) ; 
celles-ci, par leurs usines thermiques, desservent, à certaines époques 
de l’année au moins, l’industrie catalane en général. 

Les industries secondaires catalanes desservies par le port sont 
surtout ensuite celle des cuirs tannés, celle du papier et du livre ; leur 
valeur technique justifie une certaine exportation de leurs produits, 
vers l'Amérique en particulier; au contraire, les industries alimentaires 
ou chimiques importent des produits coloniaux (oléagineux, cacao) 
pour en fournir l'Espagne après transformation. 

Comme produits d'importation distribués sans transformation 
hors de Catalogne, nous ne voyons guère que le café et la morue ; 
comme produit d'exportation d’origine extra-régionale, l'huile et 
la laine seules peuvent venir des régions espagnoles confinant au pays 
catalan (Valence et Aragon). 

Le tableau ci-après indique, d’après les pays de provenance ou de 
destination, le tonnage des marchandises que Barcelone a importées ou 
exportées en 1930. 
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IMPORTATIONS EXxPORTATIONS 
Angleterre .-....... 513 916 t. Hollande k1 127 t. 
États-Unis. 240 092 — Angleterre .......... 37 586 — 
France tue 208 051 — États-Unis nos 34 552 — 
Argentine ......... 140 242 — Possessions espagnoles. 16 218 — 
SUSTE ren seee 85 704 — ATSONLINE ressens 120399 
Allemagne ......... 60 858 — Colombics "re. 9 546 — 
Itahez,.2t. "5e 540317 — Cuba "0e 8 670 — 
Hollande. 46 543 — ÉTANCeA ec er ee GUIIE 
CARS SRE eee 46 920 — ATEMASNER Reese k 426 — 
Roumanie ......... 26 920 — Italie 245. 220 SN672— 
Philippines... te Divers 419 780 
DIVErS Eee TE 86 387 — 

TOTAE Re... 4 52% 673 — DOTA TE ere 188 941 — 


L’Angleterre doit sa prépondérance dans l'importation au char- 
bon, les États-Unis doivent la leur au coton; l’Argentine apporte 
des viandes, et des cuirs pour les tanneries de Barcelone et d’Igua- 
lada. A l’exportation on voit l’orientation naturelle vers les pays de 
langue espagnole, possessions ou anciennes possessions coloniales, 
où l'immigration espagnole a été notable jusqu’à ces dernières an- 
nées ; les résultats s’observent pour l’exportation des textiles, mais 
aussi dans celles des livres, des cuirs et des vins ; ces derniers vont 
aussi vers l’Europe du Nord, par la Hollande, et iront désormais vers 
les États-Unis. 

Nous avons laissé de côté, comme activité récente et d'importance 
particulière, l'exportation de la potasse, afin de signaler en conclu- 
sion les modifications essentielles qu’elle peut apporter à certaines 
caractéristiques du port de Barcelone : les mines de sels potassiques 
de Suria, reconnues dès 1912, concédées en 1920, exploitées commer- 
cialement depuis 1923, ont commencé à exporter en 1930 ; dès lors, 
l'importation de potasses pour engrais et explosifs, considérable en 
Espagne, n’a cessé de baisser; l’exportation par Barcelone des 
potasses de Suria s’est inversement développée, comme le montrent 
les chiffres suivantsi : 


IMPORTATION EXPORTATION 
ESPAGNOLE ESPAGNOLE 
RCE 6 Re M 88108158 26 648 t. 7 
FPT Sn RER AE JAOOZAEE 65 989, 7 
GES ER SE SN ce a RCA RC 2 540, # 198-655, 6 


Les autorités du port de Barcelone pensent que cette exporta- 
tion, étant données les demandes étrangères, peut atteindre en quel- 
ques années 1 million de tonnes ; on voit que l’équilibre du fret bar- 
celonais, en ce qui concerne les matières lourdes, peut s’en ressentir 


1. Estadistica del Comercio exterior de España, 1933, t. I. 
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considérablement. C’est un exemple d'amélioration du port de Barce- 
lone dû au développement de l'exploitation de l’arrière-pays ; mal- 
gré cela, ce qui frappe le plus l'étranger, quand on parle de l’ave- 
nir du port de Barcelone, ce sont les projets de port franc et de déve- 
loppement du transit1. 


VI. Le port franc. — L'idée de Barcelone-port franc est ancienne, 
mais a surtout été agitée au début du siècle, et a reçu un commen- 
cement de réalisation légale en 1916, par le décret instituant le « Con- 
sortium de la zone franche du port de Barcelone », présidé par le maire 
de la ville, et où l’on retrouve les délégués de l’État et des organismes 
économiques, comme dans la Junta del Puerto, déjà citée. Doué de 
toutes les facultés légales, le Consortium a depuis lors : 10 organisé 
et exploité un port franc provisoire, installé, nous l’avons vu, dans les 
magasins du quai Bosch i Alsina, et placé en régime franc certaines 
exploitations de transformation industrielle, comme les ateliers Ford, 
voisins du port et de la gare de France ; 20 exproprié les terrains entre 
Montjuich et le Llobregat, destinés à devenir la zone franche défini- 
tive ; 30 mis au concours et étudié les projets de creusement du port 
franc et de l’organisation de ses annexes. Parmi ces projets, la préfé- 
rence a été donnée à celui d’un ingénieur danois, qui admet le creuse- 
ment d’un chenal central dans la zone du Llobregat, avec de nom- 
breuses ramifications de bassins spécialisés (fig. 2) ; une zone com- 
merciale de docks comprendrait des magasins d’entrepôt et de mani- 
pulation des marchandises ; une autre zone, industrielle, serait réser- 
vée à leur transformation. Ce projet serait réalisé d’ailleurs en deux 
étapes, et l’on devrait toujours engager un ensemble de travaux coor- 
donnés pour permettre une exploitation immédiate ; la première 
phase, primitivement, devait être terminée en deux ans : 1931-1933. 
Les travaux n’ont pu encore être mis en marche ; sur un budget prévu 
de 350 millions de pesetas, les dépenses engagées sont de 35 millions, 
représentant les frais d’expropriation de la zone (9 800 000 m2). 

Reste à savoir si la réalité économique justifie d'aussi grandioses 
projets, et si les retards constatés dès maintenant dans les réalisations 
n’indiquent pas déjà quelques doutes sur leur avenir économique : le 
trafic du dépôt franc actuel et les hypothèses émises sur le développe- 
ment futur de la zone franche nous donneront des indications utiles 
pour nous former une opinion. Le trafic du dépôt franc provisoire 
est en incontestable progrès : les magasins ont exigé, en 1922, 
10 797 m?, en 1928, 23 000, en 1932, 39 254 ; le poids total des mar- 
chandises entrées de 1922 à 1927 a été de 57 228 t. ; et de 1928 à 1932 
il a atteint 507 871 t.: le trafic franc total pour 1932 a dépassé 


1. M.-N. ScnvelTzER, Votes sur la vie économique de l'Espagne en 1931-32, Alger, 
1933, p. 36-38. 
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260 000 t. Si nous regardons cependant le détail d’un tel trafic, nous 
n’y trouvons pas encore, croyons-nous, les éléments d’une activité 
vraiment nouvelle. En effet, si nous consultons les chiffres des sor- 
ties du dépôt franc, nous constatons que les sorties vers l'étranger 
y sont en proportions aussi minimes que dans le trafic général du port : 


SORTIES SORTIES 


VERS L'ESPAGNE VERS L'ÉTRANGER 
LODEL Ace 143 164 9 438 t. 
LOBD ET Pan roncere dense avec 70 162 — JS 
SRE Eve M TO Pr En 90 674 — & 887 — 
ER An Dci NO M OU 1420 376 — 6 976 — 


Il est même facile de constater que la majorité de ces sorties va 
vers la région industrielle de Barcelone même ; le port franc a donc 
servi pour des raisons de commodité locale ou fiscale, mais il n’a pas 
joué dans son ensemble d’autre rôle que le port douanier ; il n’a pas 
créé de transit ; et, à part les céréales qui s’y sont accumulées en 
attendant leur redistribution régionalet, les marchandises ne sont 
échangées avec l'étranger qu’en petites quantités, de moins de 
10 000 t. annuelles, ne permettant pas encore de distinguer une 
orientation, une vocation pour le port franc ?. 

Nous avons annoncé cependant une exception importante : les 
ateliers lord, avons-nous dit, ont obtenu pour leurs travaux de 
montage et de réparation de fonctionner en régime franc ; ils ont été 
imités un temps par Citroën, et plus récemment (1932) par la General 
Motors ; cela vaut à la zone franche actuellement existante de Bar- 
celone d’être un notable centre de montage et de réparation d’auto- 
mobiles ; la statistique nous montrera la valeur de cette activité, en 
crise pour le montage des voitures, mais en voie de développement 
pour certains trafics accessoires : 


ENTRÉES SORTIES 
ANNÉES a 


Autos montées Autos non montées Vers l'Espagne Vers l'étranger 


11 860 
3 760 


k 027 


1. 1932 : maïs, 5 000 t. ; blé, 42 000 t. Le blé n’a pu être importé en 1930 et 1931, 
d’où la baisse d’activité du port franc. 

2. Comme éléments de transit on ne voit guère apparaître que le cacao et le café, 
réexportés vers l'Europe du Nord, mais en quantités si faibles et si irrégulières qu'on 
n’en peut tirer de conclusion sur l’avenir de ce trafic. 
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Accessoires Déchets 
et pièces de caoutchouc 


On voit que pour les automobiles, outre les transformations qu'elles 
subissent, favorisées par la franchise des pièces, la destination à la sor- 
tie du dépôt franc n’est pas exclusivement espagnole : le centre de 
transformation intéresse les autos américaines dirigées vers le Maroc, 
l'Algérie, les Canaries, le Portugal, et l'Italie. Nous avons là le seul 
exemple d'orientation internationale du port franc prévu pour Bar- 
celone. Est-il conforme aux prévisions qui ont entrainé les grandioses 
projets constructifs ? 

Les prévisions pour l'avenir du port franc. — Quand, dans les pre- 
mières années de ce siècle, on commença à agiter l’idée de Barcelone- 
port franc, les plus avertis! assignèrent à l'organisme futur la charge 
de faciliter la fonction industrielle de Barcelone : si l’on pouvait sans 
payer de droits utiliser pour la production nationale des matières ou 
des produits auxiliaires venant de l’étranger, les industries qui profi- 
teraient de la franchise pourraient améliorer leur rendement écono- 
mique ; ce n’était guère là que donner à Barcelone un avantage de 
plus ajouté à la valeur de sa situation ; c'était renforcer son monopole 
industriel, et les industries de Saragosse et de l’intérieur de l'Espagne 
ne s’y trompèrent pas : elles protestèrent. On voit que, dans cette 
conception modeste du port franc, rien n’était modifié du rôle d’inter- 
médiaire déjà joué par Barcelone entre l'Espagne et le monde. 

Entre 1923 et 1929 naquirent les plans actuels d'extension de la 
zone franche ; il ressort des textes publiés par le Consortium entre ces 
dates qu’on entrevit alors pour Barcelone un rôle économique nouveau : 
« ce que prétend le Consortium, c’est attirer vers le port franc les 
marchandises de transit qui, en provenance d'Amérique ou d’Ex- 
trême-Orient, se dirigent vers le Nord, le Centre ou l’Ouest de l'Eu- 
rope, débarquant dans les grands docks de Rotterdam, et dans les 
ports francs du Nord de Marseille et de Trieste ; 11 convient donc de 
rattacher Barcelone à l'important nœud ferroviaire de Paris et aussi 
aux ports de l'Atlantique... » (Mémoire du Consortium, 1928). 

Pour cela, on obtint la décision de transformer en voie d’écarte- 
ment européen le transpyrénéen Barcelone-Puigcerdä ; on parla 


4. B. AMENGUAL, Zonas neutrales. Estudio sobre un projecto de zona franca en el 
delta del Llobregat, Barcelone, 1903. 
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d'une auto-piste modèle Barcelone-Bilbao ; la Campsa, compa- 
gnie concessionnaire du nouveau monopole des pétroles, s'engagea à 
construire sur la zone franche des dépôts de 400 000 t. de capacité, 
faisant de Barcelone, pour l’approvisionnement des navires en pé- 
trole, le Rotterdam méditerranéen. Barcelone deviendrait un port 
international et de transit, cependant qu’on lutterait contre son mono- 
pole industriel de fait, en développant les transports intérieurs, les 
autres ports (Séville en particulier) et les industries non catalanes 
(sucreries aragonaises, minoteries castillanes et andalouses, etc.). 
De ce plan, on ne peut dire qu’il ait échoué exclusivement par le 
fait des événements politiques et des faibles disponibilités écono- 
miques : il ne tenait pas compte des conditions géographiques, et 
des faits économiques existants ; la voie européenne n’est pas en 
effet la seule condition de développement économique du trafic 
Barcelone-Bordeaux et Barcelone-Paris, par Puigcerdä, qui passe 
au Puymorens à 1 800 m. d’altitude. Sur cette transformation locale 
même, les intérêts n'étaient pas d’accord : les industriels textiles 
de la vallée du Ter ne souhaitaient pas s’isoler de leur marché espa- 
gnol au profit d’un port franc problématique. Quant à l’améliora- 
tion des relations Atlantique-Méditerranée par l’Espagne, elle pose 
à n’en pas douter d'importants problèmes ; mais les difficultés topo- 
graphiques des autres chemins de fer espagnols ne lui seront pas 
épargnées ; quant au trafic par route, il a déjà rendu les plus 
grands services aux relations du port avec son hinterland, mais il ne 
peut apporter au trafic international qu’une quantité limitée de 
marchandises. Quand on connaît les relations existantes entre 
Bordeaux et Marseille, et Paris et Marseille, on n’imagine guère la 
concurrence que pourrait faire Barcelone à ces voies déjà éprouvées. 


VII. Conditions du développement commercial de Barcelone. — 
Rappelons que Barcelone à joué au cours des âges un rôle écono- 
mique variable sans doute, mais toujours plus étroitement rattaché 
à l’économie espagnole qu’au commerce international : dans l’anti- 
quité, elle exportait les produits de l'Espagne minière et agricole 
vers la Méditerranée ; au moyen âge, en s'appuyant sur des expé- 
ditions militaires et une puissance politique, elle exportait encore 
en Orient des produits espagnols qu’elle transformait partiellement 
(laine, fer des forges catalanes, etc.) ; sa décadence des temps mo- 
dernes vint surtout de la fin d’un système où l'Espagne était pro- 
ductrice et la Méditerranée consommatrice de produits. Au XvIrI® siè- 
cle, il est vrai, la renaissance barcelonaise fut due au commerce amé- 
ricain, mais il s’exerçait à l’intérieur d’un système colonial fermé, 
éphémèrement réalisé par l'Espagne de Charles III. Dès le x1xe siècle, 
Barcelone reprit son rôle national : elle n’exportait plus guère, 
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mais l'Espagne, bien que lentement, développait ses besoins en 
produits de l'étranger ; Barcelone les lui fournit plus commodément 
que n'importe quel autre port, même atlantique; active et de popu- 
lation dense, la Catalogne en profita pour transformer ces produits. 

Port d’une région industrielle et port de l'Espagne centrale sur 
la Méditerranée, Barcelone pourra développer ses fonctions actuelles 
à condition d’abord que l'Espagne centrale développe elle-même 
ses capacités de consommation : c’est en fournissant l'Espagne en 
produits textiles que Barcelone s’est enrichie au x1xe siècle ; c’est la 
diversification des besoins de l'Espagne et leur croissance qui à fait 
de Barcelone, au xxe siècle, une agglomération de plus d’un million 
d'habitants. Le retard économique de l'Espagne a cependant entravé 
le progrès de l’activité barcelonaise ; on comprend que les Catalans 
aient protesté contre ce retard, qui limitait leur propre développe- 
ment d’intermédiaires, et qu'ils aient réclamé en Espagne un rôle 
dirigeant ; ils sont directement intéressés à l'amélioration du niveau 
de vie des masses espagnoles, par la solution des grands problèmes 
agraires : propriété, irrigation, transports, électrification. L'Espagne 
peut redevenir pour l'Europe, en même temps qu'un marché intéres- 
sant, une source de matières premières et de produits agricoles ; 
avec ses rendements lamentables, elle parvient, certaines années, à 
se suffire en céréales ; la mise en valeur de l’Aragon par l'irrigation, 
le perfectionnement de la culture en Castille permettraient à l’Es- 
pagne centrale d’être un pays aisé et partiellement exportateur. Enfin, 
les richesses minières de l'Espagne sont loin d’être exploitées comme 
elles mériteraient de l'être. Même en se bornant à son rôle actuel, mais en 
favorisant la puissance d’achat du marché national, et en exportant 
des produits naturels espagnols, Barcelone peut done prévoir un ave- 
nir économique assez ample ; le port frane, comme moyen de tourner 
certaines entraves douanières sans relâcher la traditionnelle protec- 
tion, peut être un commode instrument pour l’industrie de Barcelone, 
et l’utilisation de ses ressources en main-d'œuvre ; il ne saurait chan- 
ger en trafic international un commerce fait avant tout d'échanges 
entre la péninsule et le monde européen. Si quelques ports espagnols 
pouvaient prétendre à un rôle de transit ou d’entrepôt entre Europe 
et Amérique, ce seraient bien plutôt les vieux ports des Indes, Séville 
ou Cadiz. Mais Barcelone restera — et c’est un rôle assez considé- 
rable — Je point de contact naturel, utilisé industriellement, de l'Es- 
pagne de l’Ébre avec la mer. 

PIERRE VILAR. 
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L'Égypte effectue par trois ports seulement la presque totalité 
de ses échanges maritimes avec le monde. Le premier, Alexandrie, 
à cause de ses relations faciles avec un arrière-pays riche, y parti- 
cipe pour plus de 80 p. 100. Les deux autres, Port-Saïd à l'entrée du 
canal de Suez sur la Méditerranée, Suez, ou plutôt son annexe Port- 
Tewfick, sur la mer Rouge, n’ont été conçus primitivement que comme 
ports d’escale, dans lesquels les navires pourraient effectuer leur 
approvisionnement en combustibles et en vivres, leurs formalités 
douanières de transit ou les opérations bancaires nécessaires au paie- 
ment des droits de traversée du canal. 

Si Suez, en dépit de sa rade abritée, des améliorations apportées 
à son port pétrolier et de l'installation en zone franche de raffineries 
d'huile minérale, reste un simple port d’escale, Port-Saïd participe 
dans une plus grande mesure à la vie économique égyptienne, carac- 
tère qu'il peut être intéressant de noter à côté de son rôle capital de 
port de ravitaillement. 


Situation géographique. — Pourtant, rien ne prédisposait parti- 
culièrement ce point du territoire égyptien à devenir le carrefour de 
lignes de navigation aussi nombreuses et aussi actives. Sur ce rivage 
Nord-Est de l'Égypte, de Damiette à El-Arich sur les confins de 
la Palestine, la côte n’est qu’une plage immense de contour imprécis, 
s’allongeant chaque année des alluvions du Nil, que les courants 
côtiers y alignent. Elle s'enfonce peu à peu dans la mer, et c'est à 6 
ou 7 km. seulement que les navires d’un tonnage moyen peuvent 
trouver le tirant d’eau qui leur est nécessaire, encore que, par gros 
temps, pour avoir une marge de sécurité suffisante, ils doivent suivre 
de beaucoup plus loin le rivage. 

Derrière celui-ci, jusqu’au premier bras du Nil à plus de 150 km. 
s'étend le désert faisant place par endroits à un lac saumâtre sans 
profondeur, qui fait vivre une population clairsemée et misérable de 


1. Renseignements techniques : G. Douin, Les ports égyptiens et la navigation 
maritime, extrait de L’Égypte, volume publié par la ComPAGNIE Du CANAL DE SUEZ 
à J'occasion du Congrès de la Navigation (1926). — X..., Caractéristiques techniques 
du port de Port-Said. 

Renseignements économiques : Statistiques commerciales du port de Port-Saïd 
publiées par la COMPAGNIE DU CANAL DE SUEZ. — Code de la Douane É gyptienne, t. I, 
1927. — Quarterly Returns vf Shipping, Cargo and Passenger Traffic in the Ports of 


Egypt, publiés par le Gouvernement Égyptien. — Monthly Summary of the foreign 
trade, ul. 
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pêcheurs. Donc, d’une part, aucun centre important de production 
demandant un débouché et, d’autre part, étant donné la frugalité 
et le petit nombre des habitants autochtones, aucun centre de con- 
sommation à alimenter de l’extérieur. 

Aussi Port-Saïd ne doit-il sa naissance qu’au percement de 
lPisthme de Suez et le choix de sa situation n’a-t-il tenu qu’à des 
considérations d'ordre hydrographique. C’est à la suite d’un levé 
très précis effectué par la Marine française que son emplacement 
fut choisi en un point du rivage d’où les fonds de 10 m. se rappro- 
chent le plus. Ce point offrait en outre l’avantage de s’écarter très 
peu du plus court chemin qui va de la Méditerranée au lac Timsah, 
première aire d’eau de l’isthme que de Lesseps voulait utiliser pour 
diminuer les travaux de terrassement du canal. 


Signalisation du port. — Mais la nature de la côte, basse et sa- 
blonneuse, difficile à apercevoir de loin, nécessitait la création d’une 
signalisation diurne et nocturne du port à grande distance. Le jour 
les navires ont pour se guider la tour du phare de Port-Saïd, visible 
à une quinzaine de milles au large. Pour ajouter à sa visibilité, des 
bandes alternativement blanches et noires partagent ses 50 m. de 
hauteur. 

La nuit son feu à éclats est visible de 21 milles (près de 40 km.). 
Cette portée, une des plus fortes réalisées en Méditerranée, est obte- 
nue, d’une part, grâce à la hauteur du feu : 56 m. au-dessus du niveau 
de la mer, et, d'autre part, grâce à la puissance du rayon, évaluée à 
un million et quart de bougies décimales au sortir du système optique. 

Il est curieux de constater que le phare, autrefois près du rivage, 
en est séparé maintenant par tout un quartier de la ville construit 
sur les atterrissements sablonneux qui ont allongé la plage de plus 
de 500 m. en soixante ans. Ce fait indique l'importance des apports 
et justifie les mesures de protection du port prises dès l’origine par 
les constructeurs et renforcées depuis de période en période. 


Protection du port. — Tout d’abord, pour atteindre les fonds de 
12 m., un chenal d’une largeur de 320 m. à l’entrée et d’une profon- 
deur minima de 11 m. 60 a été creusé dans la plage sous-marine, dans 
une direction sensiblement Nord-Est. Pour le protéger contre l’en- 
sablement et éviter des dragages excessifs, deux jetées, l’une à l'Est, 
l’autre à l'Ouest, l’accompagnent en se rapprochant sensiblement à 
Jeurs extrémités, délimitant ainsi une rade bien abritée (fig. 1). 

La jetée Est, entièrement maçonnée, a une longueur de 1 900 m. 
La jetée Ouest, destinée à abriter le chenal du côté où les apports, 
constitués par des alluvions du Nil, sont les plus importants, a une 
Jongueur maçonnée de 2500 m. Elle se prolonge jusqu’à 5 km. du 


a ER re 


512 ANNALES DE GÉOGRAPHIE 


phare d’une jetée émergente, faite de blocs de béton entassés sur un 
sommier d’enrochements naturels, qui assure le calme dans le che- 
nal, et, jusqu’à l’hectomètre 73, d’une jetée sous-marine qui s’op- 
pose à l’envahissement du chenal par les sables. 

Cette protection s’est montrée très efficace. En 1913, alors que la 
jetée s’arrêtait à l’hectomètre 33, les dragages se sont élevés à 
3745000 m3. A l'heure actuelle, ils oscillent entre 200 000 et 
300 000 m°. 

Le chenal ainsi protégé est accessible même par les plus gros 
temps et, par suite de l’absence de marées, grâce à un balisage lumi- 
neux très complet, à toute heure du jour ou de la nuit. Il donne accès 
à un port entièrement creusé par l’homme et le traverse pour aller 
rejoindre le Canal Maritime de Suez. Le port est donc constitué par 
une série de bassins situés dans l’axe ou de part et d'autre du chenal. 


Divisions du port!., — Le navire qui vient du large pénètre d’abord 
dans la rade délimitée par la jetée Est et la fraction de la jetée Ouest 
qui lui correspond, puis dans l’avant-port, abrité par une jetée trans- 
versale, destinée à le protéger contre la houle qui pourrait se refor- 
mer dans la rade à cause de son plan d’eau très étendu. - 

L’avant-port est destiné à l’amarrage des navires portant des 
cargaisons dangereuses, ou de ceux qui doivent stationner longtemps 
dans les eaux de Port-Saïd, laissant ainsi les autres bassins, où les 
manœuvres sont malgré tout plus faciles, pour les courriers ou les 
navires plus pressés. Un travail d’approfondissement assez récent 
(1926-1927) permet à l’avant-port de recevoir les plus gros navires 
qui transitent par le canal de Suez et même des unités distraites des 
lignes de l’Atlantique et affectées aux croisières saisonnières autour 
du monde, comme le Belgenland ou le Colombus, navires de 30 000 t., 
et, comme en janvier 1932, l’Empress of Britain, d’une jauge brute 
de 42 500 t. 

C’est le bassin Ismaïl qui fait suite à l’avant-port. On y trouve 
les postes d’amarrage des courriers des Indes, de l’Australie et de 
l'Extrême-Orient, alignés de part et d'autre du chenal, le laissant 
ainsi libre pour le mouvement du port. A l’Ouest du bassin se trouve 


1. Caractéristiques des bassins du Port : Bassin de l’avant-port : superficie, 42 ha. ; 
profondeur, respectivement pour les trois régions qu’il comprend, 42 m. 50 (27 ha.), 
9 m.et 8 m.; 2 postes d’échouage dans chaque plate-forme de fonds de 8 et 9 m. — 
Bassin Ismail : longueur, 1 900 m. ; largeur minimum, 250 m. ; profondeur moyenne, 


12 m.— Bassin du Commerce : superficie, 4 ha. ; profondeur moyenne, 5 m. 50. — Bas- 
sin de l’ Arsenal : superficie, 5 ha. 5 environ ; profondeur, 9 m. 50 sur 4 ha. — Bassin 
Chérif : superficie, 12 ha. 5 ; profondeur, 12 m. — Bassin Abbas-Hilmi : longueur, 
750 m.; largeur, 200 m.; profondeur, 12 m. — Bassin Hussein : longueur, 600 m. ; 


largeur, 140 m. ; profondeur, 11 m.— Bassin pétrolier : superficie, 4 ha. 2. Il peut être 
parfaitement isolé au moyen d'un barrage isolateur formé par deux barrages fixes en 
béton armé entre lesquels peut pivoter un pont métallique. 
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Port-Saïd, à l'Est, Port-Fouad. Du côté de Port-Fouad s'ouvrent 
cinq bassins. D'abord la darse des Ateliers Généraux de la Compa- 
unie du Canal, utilisée pour le mouillage et la mise à l’eau du maté- 
riel flottant en réparation, puis deux bassins peu profonds pour les 
chalands charbonniers, enfin le bassin des navires charbonniers, 
auquel fait suite le bassin des navires pétroliers. 

Du côté de Port-Saïd, le bassin Ismaïl détache successivement 
le bassin du Commerce, le bassin de l’Arsenal, bordé par les bâti- 
ments de la nouvelle Douane et utilisé par les petites unités des 
marines de guerre, et le bassin Chérif réservé aux gros cargos, qui 
peuvent ainsi décharger leurs marchandises aux portes des entre- 
pôts de la douane établis sur le quai. Le chenal se continue par le 
bassin Abbas bordé par une voie ferrée se raccordant à celle de Port- 
Saïd au Caire, puis par un bassin pour les navires se ravitaillant en 
mazout. Au delà commence le Canal Maritime proprement dit. 


Mode d’amarrage. — Dans aucun des bassins l’amarrage à quai 
n’est réalisé. C’est qu’en effet, par raison d'économie, les construc- 
teurs ont évité les fondations profondes et, pour éviter le glissement 
des murs de quai, ont laissé subsister un talus sous-jacent qui se rac- 
corde en pente douce avec le fond du bassin. Ce talus oblige les navires 
à s’amarrer à distance du bord sur des coffres ancrés sur des massifs 
de béton immergés. Deux coffres séparés par un intervalle de 150 à 
200 m. forment un poste d’amarrage. Les postes sont parallèles au 
quai et au chenal dans le bassin Ismaïl réservé aux navires transi- 
teurs dont le stationnement ne dépasse pas en général 12 heures. 
Is peuvent ainsi reprendre le chenal avec le minimum de manœu- 
vres. Ce bassin permet l’amarrage simultané de 32 navires. Dans les 
autres bassins, les postes étant perpendiculaires à l’axe des bassins, 
les navires s’amarrent l’arrière vers le quai. Cette disposition, moins 
commode pour la manœuvre, donne aux bassins une plus grande 
capacité : 70 navires peuvent ainsi y prendre place sans se gêner 
pour leurs opérations de chargement ou de déchargement. La capa- 
cité totale du port est donc de 102 navires, sans compter les postes 
d’amarrage de l’avant-port et de la rade, qui peuvent être utilisés 
pour faire face aux besoins éventuels du trafic. 

Cet ensemble de bassins constitue au total une surface d'eau de 
300 ha., dont 127 creusés à 12 m. de profondeur, des lignes d'eau dont 
le développement dépasse 15 km. Tel qu'il est, le port peut suffire 
longtemps encore aux nécessités du commerce. D'ailleurs, à l’inté- 
rieur de ses limites actuelles il pourrait encore se développer. II suffi- 
rait pour cela d'approfondir les bassins dont la cote est inférieure à 
8 m, Cette tâche reviendrait à la Compagnie du Canal de Suez à qui 
est dévolue l'administration du port. 
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Administration du port. — Le fait que celui-ci tout entier est son 
œuvre lui donne déjà ce droit. D’autre part les travaux dans les 
bassins et dans le canal doivent être conduits d’une façon parallèle. 
Un approfondissement de ce dernier serait par exemple sans utilité 
si le port, par où nécessairement les navires doivent passer, restait 
à une cote inférieure. Inversement l'agrandissement du port ne se 
justifierait pas si le trafic du Canal Maritime, qui constitue presque 
les neuf dixièmes du sien, demeurait stationnaire. La logique et l'équité 
sont donc d’accord pour justifier l’administration du port par la 
Compagnie de Suez. 

Cette administration nécessite un personnel nombreux réparti 
en divers services. D’abord celui du transit, dont les pilotes vont 
chercher les navires à l’extrémité des jetées pour les amener sur les 
postes d’amarrage désignés par le capitaine du port. Ils sont aidés 
dans leurs manœuvres parfois délicates par les patrons des remor- 
queurs. C’est ensuite le service du mesurage, chargé de déterminer 
le tonnage des bateaux qui sera pris pour base pour le paiement des 
droits de stationnement dans le port ou de traversée du canal. Le 
service de la première section des travaux s'occupe des dragages 
d'entretien et des travaux de protection du port. C’est à lui qu'’in- 
combe, par exemple, l’allongement de la jetée Ouest et le maintien 
du chenal d’accès. Seul le service du phare est hors des attributions 
de la Compagnie du Canal. Il est confié à l’administration égvp- 
tienne des Ports et Phares. Ce service d’ailleurs n'intéresse pas 
directement le Canal Maritime. 


Régime douanier du port. — Au point de vue des opérations com- 
merciales, la Compagnie de Suez partage son autorité avec l’Admi- 
nistration des Douanes égyptiennes. Un accord du 1er février 1902, 
modifié en 1907 et en 1920, détermine deux zones dans le port : une 
zone douanière et une zone franche. Dans [a zone douanière, qui com- 
prend les bassins Ismaïl, du Commerce, de l’Arsenal et les lignes 
Nord du bassin Chérif, la Compagnie du Canal conserve la pleine 
liberté des opérations maritimes. La Douane a seulement le droit 
d'indiquer les points d’accostage des chalands contenant des mar- 
chandises destinées à l’importation ; elle peut y empêcher le débar- 
quement des marchandises en transit. 

Dans la zone franche, formée du reste du bassin Chérif, du bas- 
sin Abbas, du port pétrolier, des lignes d’eau de la rive Asie et des 
ilots découpés dans cette rive, les marchandises sont débarquées ou 
embarquées sur la seule autorisation de la Compagnie du Canal. Celle- 
ci doit seulement dans les 36 heures présenter à la douane les mani- 
festes correspondants. 

On le voit, que ce soït au point de vue technique, administratif 
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ou commercial, le port de Port-Saïd, œuvre de la Compagnie de Suez, 
reste sous sa dépendance absolue. Elle en a d’ailleurs toujours dirigé 
l'aménagement pour lui permettre de remplir facilement ses divers 


rôles économiques. 


LE PORT AU POINT DE VUE ÉCONOMIQUE 


Port-Saïd, conçu à l’origine comme port de ravitaillement, est 
devenu à la suite de l’organisation de la zone franche un port de 
transbordement. Ses bassins servent aussi aux mouvements d'impcr- 
tation et d'exportation de marchandises qui en font, dans une faible 
mesure sans doute, un port de commerce dont le rôle dans l'écono- 
mie égyptienne pourra peut-être grandir à l'avenir. 

Port-Saïd, port de commerce égyptien. — Pour le moment à ce 
point de vue Port-Saïd ne vient que bien loin derrière Alexandrie. 


Pour l’année 1933 la comparaison s'établit comme suit : 


Importations (valeur en livres égyptiennes !). 


AICXANATION. 770 20 463 385, soit environ 71,5 p. 100 du total 
Port-Saides eur 3 276 400 — 12,2 — _- 
SUEZ Tu MA te ee 2 776 453 — 140,5 — — 
Divers ect eme 2 240 753 — 5,8 — - 


Exportations (valeur en livres égyptiennes). 


Alexandrie. 26 401 905, soit environ 91 p. 100 du total 
Port Side 1 223 258 — 4,5 — — 
SL ASS CR On 612 561 — 2,5 — — 
DIVOrs ee hrraithue 604 712 —- 2 — = 


De ce rapprochement on peut conclure qu'il n'y a en Égypte 
qu'un grand, on pourrait même dire qu'un seul port de commerce : 
Alexandrie. Pourquoi Port-Saïd compte-t-il donc si peu dans le 
mouvement des échanges de l'Égypte avec le monde ? C’est qu'il n’a 
que des relations précaires avec le reste du pays. Il s’adosse à un lac 
peu profond qui permet tout au plus le passage des vapeurs de 
quelques tonneaux de la Wenzaleh Lake Navigation Company. 
Encore, pour les marchandises, des services bi-mensuels suffisent-ils. 
Sa seule relation rapide avec l’intérieur, c'est son chemin de fer à 
voie unique qui longe le canal de Suez pendant 70 km., pour s’échap- 
per ensuite vers l'Ouest et atteindre le delta cultivé après avoir 
traversé 200 km. de désert. Port-Saïd est donc trop éloigné du delta 
pour lui servir de débouché. Les grands marchés cotonniers : Mansou- 


1. La livre égyptienne équivaut, au pair, à 126 fr. 
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rah, Tanta, regardent vers Alexandrie, dont au surplus ils dépendent 
au point de vue bancaire. Or le coton constitue à peu près le seul fret 
de retour pour les navires qui débarquent des marchandises en 
Égyptei. D’où leur préférence pour Alexandrie, où se concentre la 
production du coton égyptien, aux dépens de Port-Saïd qui n'offre 
pas de pareilles facilités de chargement. Aussi aux 2 600 000 t. 
importées par Alexandrie en 1933 Port-Saïd ne peut-il opposer 
qu'un chiffre minime : 211 104 t., un peu moins d’un dixième. Encore 
sur ce total les combustibles représentent-1ls 100 763 t., chiffre d’ail- 
leurs modeste, comme nous le verrons plus loin, par rapport à celui 
des combustibles débarqués en transit. Viennent ensuite les chaux 
et ciments (17 887 t.). Ce sont les seuls produits pour lesquels la 
France est représentée par un tonnage sensible dans les importa- 
tions égyptiennes via Port-Saïd, concurremment avec l’Angleterre 
et la Yougoslavie. A citer encore comme fret lourd les fers ouvrés, 
le matériel de chemin de fer, expédiés en majeure partie par la Grande- 
Bretagne, les bois de Roumanie et de Yougoslavie. Port-Saïd importe 
aussi quelques produits manufacturés et des matières alimentaires, 
en particulier des fruits. 

A l'exportation le tonnage est encore plus réduit : 198321 t. 
en 1933. Si l’on enlève 130 719 t. de sel produit sur place, il reste le 
chiffre insignifiant de 67 000 t. pour les exportations de l’intérieur, 
représentées principalement par des envois d’oignons, de riz et de 
sucre. 

Ces chiffres montrent que Port-Saïd compte peu dans la vie 
économique égyptienne. Encore faut-il s’attendre, indépendamment 
des conséquences de la crise actuelle, à une diminution de ses impor- 
tations. La construction prévue d’une ligne de chemin de fer directe 
entre Suez et le Caire, grand centre de redistribution pour l'Égypte, 
détournerait certainement au profit de Suez une partie des marchan- 
dises venant du Sud, en particulier les produits d'Australie (farines, 
fruits, produits d'élevage) qui entraient jusqu'ici en Égypte via 
Port-Saïd ou Alexandrie. Ces marchandises auront en effet à effec- 
tuer un trajet en chemin de fer beaucoup plus court qu'à l'heure 
actuelle et ne supporteront pas le droit de transit par le canal de Suez 
(6 fr.-or par tonne). Déjà, pour éviter le paiement de ce droit, un 
certain tonnage de marchandises est débarqué à Suez et acheminé 
ensuite par terre jusqu’à destination, en particulier presque toutes 
les importations égyptiennes par mer originaires du Soudan. 

Pour lutter contre cette concurrence nouvelle, Port-Saïd devra 
améliorer ses relations avec l'intérieur. Deux projets sont à l'étude. 


1. En 1933, le coton et sa graine ont représenté, en valeur, près de 80 p. 100 des 
exportations égyptiennes, exactement 22 467 471 livres égyptiennes sur un total de 
28 842 436. 
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Le premier consisterait à construire une ligne ferrée ou tout au moins 
une route jusqu’à Damiette. Ce tronçon de 40 km., qui demanderait 
pour franchir les lagunes du lac Menzaleh d'importants travaux, 
mettrait Port-Saïd en relation rapide avec une partie riche du delta. 
Un autre facteur de développement serait, comme il en est question, 
de faire aboutir à Port-Fouad le chemin de fer de Palestine qui à 
l'heure actuelle débouche sur le canal de Suez à 44 km. de Port-Saïd, 
ce qui nécessite un transbordement de marchandises. Ce prolonge- 
ment réduirait le coût des transports par chemin de fer entre la Pales- 
tine et l'Égypte. Port-Saïd, qui déjà importe pour le compte de la 
Palestine environ 15 000 t. de marchandises et embarque environ 
7000 t. de ses oranges, pourrait voir grandir son importance à ce 
point de vue. Il n’aurait pas à craindre la concurrence immédiate 
des ports palestiniens Jaffa et Caiffa, qui sont d’accès difficile et 
mal abrités, quoique le choix de Caiffa comme tête de ligne d’un des 
tronçons de la pipe-line prévue de Mossoul à la Méditerranée puisse 
faire penser qu’il recevra d’ici peu d'importantes améliorations. 

Il ne faut cependant pas surestimer les avantages que Port-Saïd, 
en tant que port d'Égypte, recevra de l'exécution de projets d’ail- 
leurs encore à l’étude. Il est trop loin du cœur de l'Égypte, trop mal 
relié à celui-ci à cause du désert et des lagunes, pour devenir, même 
dans un avenir lointain, un de ses grands ports d'importation et d’ex- 
portation. Son rôle essentiel est d’être un grand port de transit et 


par voie de conséquence un port de transbordement et de ravitail- 
lement. 


Port-Said, port de transit. — A ce point de vue, il est en même 
temps qu’un grand port mondial le port le plus actif d'Égypte. Les 
chiffres suivants tirés des statistiques publiées par le Gouvernement 
égyptien le montrent nettement. En 1933 le nombre total de navires 


entrés dans les ports égyptiens et y ayant effectué des opérations 
commerciales a été de 8 202 se décomposant ainsi : 


Port Sade es been 3 679,soit environ 45  p. 100 du total 
AISxANGrIO Star 2 013 — 24,539 — = 
DUBZ 0 66 note FM PDU es De 1 923 — 23,50 — — 
DINEPS EE SR ne 587 _— 7 _ == 


Aux chiffres donnés pour Port-Saïd, il faut ajouter, pour avoir 
une idée exacte du mouvement du port, 1 744 navires y ayant seu- 
lement fait escale avant ou après la traversée du canal, sans y avoir 
chargé ou déchargé de marchandises. 

Ces chiffres correspondent à un tonnage net de 30 676 672 t. 
D'une manière générale, le transit Nord-Sud porte plus particuliè- 
rement sur les produits finis : métaux ouvrés, machines, matériel 
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de chemin de fer, comme aussi les tissus, le papier, les matériaux 
de construction, chaux et ciments, et enfin les combustibles, houille 
et pétrole, ce dernier de provenance presque exclusivement russe. 

Le transit Sud-Nord porte sur les matières premières nécessaires 
à l’industrie européenne : oléagineux (fèves de soja, arachides, co- 
prah); céréales (riz, blé, orge, maïs); huiles minérales (essences, 
pétrole, mazout); textiles (jute, gunnies, coton, laine, chanvre) : 
minerais et métaux (manganèse, plomb, zinc, fonte, étain): pro- 
duits divers (caoutchouc, thé, sucre et mélasses). 

Sans doute, malgré sa variété et son importance, ce mouvement 
de transit n’anime guère, sauf lors des transbordements, les quais de 
Port-Saïd. Il a pourtant nécessité, avec son accroissement constant, — 
10 000 000 t. en 1901, 20 CO0 000 t. en 1912, 30 000 000 t. en 1933, —- 
un développement correspondant du port, une augmentation sen- 
sible du personnel d'entretien, de remorquage, de pilotage, sans 
compter celui des compagnies de navigation qui accomplissent pour 
les navires qu’elles représentent les nombreuses formalités auxquelles 
ils sont astreints à l’arrivée ou au départ. A cause de cette demande 
de main-d'œuvre, il y a eu, il y a encore un afflux d’Européens, exi- 
geants parce que bien payés, afflux qui explique un engouement 
pour la construction d'immeubles que la dépression économique 
actuelle n’a point diminué et le développement du commerce local 
favorisé d’autre part par un mouvement important de passagers 
faisant escale à Port-Saïd. 


Port-Said, port d’escale. — C’est ainsi qu’en 1933 leur nombre 
s’est élevé à 253 940. Or une grande partie d’entre eux descendent 
à terre pendant les escales, par curiosité ou par désœuvrement ou 
même pour fuir la poussière du charbonnage. Certains quittent leur 
bateau à Port-Saïd pour le reprendre à Suez, ou vice-versa, après 
une brève visite du Caire. Ils constituent pour le commerce local une 
clientèle importante à grand pouvoir d’achat surtout au retour de 
la colonie où l’argent est plus facile à gagner qu’en Europe sans être 
l’objet d'autant de sollicitations. 

Cette clientèle, aux besoins variés, justifie l’existence de certains 
magasins dont l’approvisionnement est hors de proportion avec les 
besoins de la ville, et qui d’ailleurs ne travaillent pas pour elle. La 
meilleure preuve en est leur horaire. Souvent fermés le dimanche 
pendant la journée, lorsque le port est vide de courriers, ils ouvrent 
par exemple tard dans la soirée lorsque le bateau d'Australie vis 
les Indes, de la Compagnie Péninsulaire, est annoncé. Ce n’est qu’apri: 
son départ le lendemain de bonne heure qu’ils ferment leurs portes. 

Sans doute ce commerce, comme tous les autres, souffre-t-il 
en ce moment d’une crise de mévente. Il n'empêche que le transit 
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du port, par le mouvement de passagers qu’il suppose, enrichit la 
ville de plusieurs millions de francs chaque année. 


Port-Saïd, port de transbordement. — Ce transit explique aussi le 
rôle important de Port-Saïd comme port de transbordement. Les 
navires à l’heure actuelle sont esclaves de lignes et d’horaires par- 
faitement déterminés. Pourtant les navires postaux et même les 
cargos chargent des marchandises pour des destinations qui ne leur 
sont pas habituelles. Ils les transportent aussi loin qu’ils le peuvent 
sur leur route jusqu’au moment où un transbordement devient néces- 
saire. Pour un grand nombre de destinations Port-Saïd est géo- 
graphiquement désigné pour cette opération. Il commande en effet 
l'entrée et la sortie du canal de Suez. Les lignes de l’Europe occi- 
dentale y convergent, aussi bien que celles de l’Europe orientale. 
Aussi sert-1l de port de redistribution pour la Méditerranée orientale, 
y compris Alexandrie, et la mer Rouge, en particulier pour Port- 
Soudan et même Djibouti dont il transborde un millier de tonnes 
de café par an. Ce rôle ne se limite pas d’ailleurs à ces destinations 
rapprochées. On peut dire qu’on transborde à Port-Saïd pour à peu 
près toutes les destinations du monde, aussi bien pour l’Afrique du 
Sud que pour l'Australie et la Chine et même pour les États-Unis, 
sans oublier les ports européens. Seul le long de ce couloir étroit qui 
va de la Méditerranée à Périm il est qualifié pour un tel rôle. Ni Suez, 
qui n’est pas aménagé suffisamment, ni Djibouti, fréquenté presque 
uniquement par les services de la côte orientale d'Afrique, n'offrent 
une telle densité de lignes de navigation. 

Pour lui permettre de jouer parfaitement ce rèle, une partie 
du port, nous l’avons vu, est soumise au régime de la zone franche. 
Dans cette zone, les marchandises peuvent être librement débar- 
quées et faire l’objet de toute manipulation exigée pour les besoins 
du commerce sans aucune perception de droits de la part de Ia douane 
et sans autre contrôle que celui qui est nécessité par la répression de 
la contrebande. 

Il y à là des conditions très favorables pour le commerce et l'in- 
dustrie. Cette dernière, qui bénéficie ainsi pour ses matières pre- 
mières de Pexemption douanière, en a cependant peu profité. C'est 
tout au plus si l’on peut citer en zone franche, outre les Ateliers Géné- 
raux de Ia Compagnie du Canal, quelques ateliers effectuant les répa- 
rations courantes des navires et n’ayant même pas de dock flottant 
de grandes dimensions à leur disposition, et une usine d’agglomérés 
uülisant le poussier de charbon, conséquence inévitable des nom- 
breux transbordements dont ee combustible est l’objet dans le port. 
L'industrie du tabac, cependant florissante en Égypte, n'y est pas 
représentée, Cela tient à la généralisation du drawback, qui suppose 
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pourtant, pour l'industriel, l’immobilisation entre les mains de la 
douane de droits importants sur la matière première, jusqu’au mo- 
ment de la réexpédition du produit fini. 

Le commerce utilise dans une plus grande mesure les facilités 
offertes par la zone franche. En 1933, le mouvement des marchan- 
dises qui y ont été transbordées a porté sur un total de 301 732 t. 
(combustibles non compris). 

Les principales marchandises qui font l’objet de transbordement 
sont, par ordre d'importance : le coton d'Alexandrie (30 000 t. en 
1933), expédié surtout vers les Indes anglaises, la Chine et le Japon ; 
le sucre; les cotonnades et le riz d'Extrême-Orient, dirigés vers 
l’Europe centrale. De nombreux autres produits : peaux, jute et thé 
de l’Inde, oranges de Palestine, dattes de Mésopotamie, farines d’Aus- 
tralie, oignons de Syrie et d'Égypte, tabac et cigarettes, etc., pren- 
nent à Port-Saïd des destinations diverses. 

Néanmoins le tonnage de marchandises transbordées reste encore 
très inférieur à celui des combustibles de soute. C’est que le rôle prin- 
cipal de Port-Saïd est d’être un port de ravitaillement. 


Port-Saïd, port de ravitaillement. — Primitivement en effet, la 
navigation, sur le canal de Suez, n’était possible que pendant la jour- 
née. Beaucoup de navires étaient donc astreints suivant l'heure de 
leur arrivée à un stationnement forcé dans le port, d’où l’idée toute 
naturelle de charbonner pendant ce temps. Depuis, malgré l’ouver- 
ture du canal à la navigation nocturne, Port-Saïd est resté un grand 
port de ravitaillement, parce qu'il permet aux navires au départ 
des ports européens de limiter leur chargement en combustible, 
qui constitue un fret improductif, au tonnage nécessaire à un voyage 
de cinq à six jours, et joue ainsi le même rôle qu’Aden, autre grand 
port de ravitaillement pour le trajet Port-Saïd - Colombo. Comme 
lui, il approvisionne les navires en charbon ou en mazout. 

Fourniture du charbon. — Pour le charbon, les chiffres suivants 
indiquent l'importance de cette activité. En 1933, il en a été débar- 
qué 643 420 t.; il en a été fourni aux navires 561 047 t. 

Ce charbon est distribué par un petit nombre de compagnies 
ayant leur siège social à l'étranger. Ce sont des agences directes des 
mines anglaises ou des maisons dont les actions sont détenues par 
des compagnies de navigation. Quelques-unes de ces filiales ont pris 
Ja forme de sociétés anonymes égyptiennes pour éviter les charges 
fiscales de leur pays d’origine et pour bénéficier de certaines faveurs 
du gouvernement égyptien. 

Ces diverses sociétés sont réunies en cartel de vente dont le bureau, 
qui est à Londres, fixe périodiquement le prix du charbon. 

Le charbon livré est presque uniquement de provenance anglaise 
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ou allemande. En 19301, sur un total de 866 489 t., la part de l’An- 
gleterre était de 772 000 t., celle de l’Allemagne, de 50 000 t. Pen- 
dant la grève des charbonnages anglais (1927-1928), on a vu appa- 
raître sur le marché des charbons indiens, japonais et de l'Afrique 
du Sud (du Transvaal ou du Natal). Depuis la reprise de l’exploi- 
tation des mines anglaises, ils ont disparu devant le Cardiff qui reste 
le meilleur des charbons de soute. 

Ce charbon est amené à Port-Saïd par des cargos spéciaux, qui 
chargent à Cardiff pour le charbon anglais, à Rotterdam pour le 
charbon allemand, mais surtout par des navires de commerce qui 
trouvent dans le charbon un complément de fret, quoique celui-ci 
soit transporté à un taux relativement bas (ce taux est tombé ces 
dernières années de 12 shillings à 6 shillings la tonne, alors que d’au- 
tres marchandises dont la valeur intrinsèque est plus grande, par 
exemple les textiles, sont transportés à 30 shillings la tonne à des- 
tination des ports européens). 

Dès l’arrivée, le charbon est débarqué dans des chalands, puis 
mis à terre en bordure des lignes d’eau de la rive Asie qui font par- 
tie du port franc. Ce combustible bénéficie ainsi de l’exemption des 
droits de douane et n’a à supporter qu’une taxe légère de 1 p. 100 ad 
valorem. Pour contrôler ses stocks chaque compagnie a un compte 
courant tenu en quantité par l'Administration des Douanes, mais 
reste libre de distribuer son charbon moyennant la présentation d’un 
reçu de chargement signé par le capitaine du navire. 

Les opérations de chargement sont particulièrement rapides. La 
veille de son arrivée, le navire a signalé par T. S. F. ses besoins en 
charbon. Son agence a aussitôt fait charger sur des chalands d'acier 
de forme quadrangulaire, d’une capacité variant de 50 à 200 t., la 
quantité demandée. Dès que le bateau est signalé, un remorqueur 
emmène le train de chalands vers le poste de mouillage. Le bateau 
est à peine amarré que l’équipe de charbonniers, formée de Saïdiens, 
indigènes de Haute-Égypte, s’en empare. A l’aide de grands madriers 
ils établissent une communication du chaland au pont du navire. Ce 
pont improvisé a souvent une inclinaison inquiétante. Ils s’y élancent 
pourtant en file indienne chacun portant sur la tête son coufeh de 
rafia contenant environ 25 kg. de charbon. C’est au pas de course 
qu'ils accomplissent, des centaines de fois avec leur charge, ce pénible 
voyage qui va du chaland à ras sur l’eau jusqu’au pont du navire. 
Quand la fatigue se fait sentir, le chef d'équipe commence une litanie 
que tous reprennent en chœur. 

Tout cela compose pour le passager un tableau sans doute pitto- 
resque. Peut-être y voit-il un procédé primitif de chargement. Il n'en 


1: Depuis cette époque, les statistiques publiées par la Compagnie du Canal de 
Suez n’indiquent plus le détail des provenances. 
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est rien cependant. C'est que les navires réservent à leur cargaison 
les cales d'accès facile. Le charbon, relégué dans des recoins, ne peut 
donc être chargé, sauf pour les transports charbonniers, à l’aide de 
moyens mécaniques. 

Les Saïdiens de Port-Saïd ont d’ailleurs la réputation de charger 
vite. Lorsque le navire est particulièrement pressé, deux équipes de 
50 hommes travaillant, l’une, à bâbord, l’autre à tribord, peuvent 
charger 100 t. à l’heure. Ils opèrent pour le compte d’un recruteur 
avec lequel les compagnies de charbon traitent à forfait. Le forfait 
comprend le débarquement à l’arrivée et le chargement au départ. 
Il s'élève à environ 6 à 7 shillings par tonne. Les recruteurs payent 
à leur tour leurs hommes à la tonne chargée ou déchargée. Pour évi- 
ter l’exploitation de ces indigènes un bureau du travail (Creil Labour 
Office) contrôle l'emploi de cette main-d'œuvre. Celle-ci se renou- 
velle fréquemment. Les Saïdiens ne restent à Port-Saïd que le temps 
nécessaire pour constituer un petit pécule qui leur permettra, de 
retour au village, d'acheter ou d’agrandir un petit domaine. 

Malheureusement pour eux, c’est un débouché qui se ferme peu 
à peu. La fourniture du charbon aux navires perd de son importance 
à Port-Saïd. C'est d’abord la dépression économique qui en est la 
cause. Les navires, presque vides au départ d'Europe, chargent du 
Charbon comme lest. Ils évitent ainsi de payer le prix du trans- 
port qui grève le charbon dans les escales éloignées. Au retour il 
leur suffit de prendre à Port-Saïd une petite quantité : en moyenne 
de 100 à 150 t. A cette cause sans doute passagère s’ajoute la con- 
currence très sérieuse d’un nouveau venu sur le marché des com- 
bustibles : le mazout. La comparaison des fournitures à Port-Saïd 
des combustibles de soute est suggestive à ce point de vue. 


CHARBON DE SOUTE MAZOUT DE SOUTE 
SEULE XIE ANT ROSE RTE 780 937 t 444 515 t. 
MORT EPA ro «8 2 561 049 t. 526 992 t. 
Différences ..256 219,688 0 02 4977 
Fourniture du mazout. — Ainsi, malgré la diminution, consécu- 


tive à la crise économique, du nombre des navires transiteurs, passe 
de 5761 en 1930 à 5 425 en 1933, la fourniture du mazout a aug- 
menté de près d’un cinquième, tandis que celle du charbon dimi- 
nuait de près du tiers dans le même temps. C’est que la chauffe au 
mazout présente des avantages nombreux sur la chauffe au char- 
bon : obtention rapide de hautes températures, encombrement 
moindre des chaufferies, main-d'œuvre réduite, donc mieux payée, 
mieux choisie et plus facile à diriger, et d’autre part diminution du 
coût total des salaires. Pour les navires propulsés par moteurs à com- 
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bustion interne, l'encombrement et le poids mort au cheval-vapeur 
sont encore plus réduits. Aussi s’explique-t-on que depuis quelques 
années les nouveaux navires lancés sont la plupart tributaires du 
mazout. C’est ainsi qu'en 1931, d’après le Lloyd’s register of ship- 
ping, la construction des navires marchands se répartissait ainsi : 


Navires à moteurs'diesel me. creer 920 495 tx 
Navires à vapeur chauffés au mazout ................... 538 000 — 
Navires à vapeur chauffés au charbon ................... 145 000 — 


Le tonnage des navires mis à flot, chauffant au charbon, est donc 
inférieur à 10 p. 100 du tonnage mondial lancé en 1931. Aussi com- 
prend-on que les grands groupements de pétrole : Standard Oùl 
d’une part, Royal Dutch, Shell, Anglo-Persian d'autre part, qui jusqu'à 
ces dernières années, confiaient Jeurs intérêts à Port-Saïd à des 
agences de navigation, aient maintenant leurs bureaux et personnels 
propres et agrandi sensiblement leurs installations primitives. 

Le mazout fourni aux navires par ces groupements est de pro- 
venance diverse. Les 468 096 t. reçues en 1930 provenaient en ma- 
jeure partie des pays suivants : Perse, 185 345 t. ; Russie, 111 087 t. ; 
Roumanie, 102 686 t.; Vénézuéla (via Curaçao), 47 524 t. 

Ce combustible est transporté par bateaux-citernes d'un port 
en Jourd moyen de 6000 t. Deux compagnies, la British Tanker, 
qui charge uniquement dans le golfe Persique, et l’Anglo-Saxon 
Petroleum C°, qui transporte les pétroles roumains et d'Amérique, 
assurent les transports de l’Anglo-Persian-Shell. Ce groupe possède 
les réservoirs les plus vastes de Port-Saïd. Ses installations, établies 
dans la partie Sud du port sur les rives Afrique et Asie, comprennent 
huit réservoirs à mazout d’une contenance variant de 500 à 12 000 t. 
Des réservoirs moins grands emmagasinent les produits secondaires. 

Ces combustibles sont fournis aux navires suivant contrat passé 
entre les compagnies de navigation et l’agence de Londres du groupe 
pétrolifère intéressé. Cette dernière informe son agence à Port-Saïd 
plusieurs semaines à l'avance de la quantité requise par telle unité. 
Cette agence peut done, grâce aux bateaux-citernes qui passent 
journellement à Port-Saïd, constituer son stock en conséquence et 
éviter en même temps un emmagasinement trop long. A l'arrivée, 
le navire à ravitailler est amarré dans le port s’il désire s'approvi- 
sionner par citerne flottante ou conduit aux postes à mazout des 
installations. Dans ce dernier cas le combustible passe directement 
des réservoirs dans le navire grâce à un tuyautage souple porté sur 
radeaux. La quantité normale chargée sur la plupart des navires est 
de 300 à 500 t. Parfois, principalement pour les bateaux des services 
touristiques, la fourniture dépasse 4 000 t,. 

Dès maintenant le mazout et ses dérivés donnent lieu à Port- 
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Said à un mouvement d’affaires très important. Si, comme il faut 
s’y attendre, les armateurs continuent à préférer les navires à mo- 
teurs, ou tout au moins les vapeurs chauffant au mazout aux bateaux 
tributaires du charbon, cette activité ne pourra que s’accroitre aux 
dépens de la fourniture du charbon. Quelques maisons de charbon 
ont compris cette orientation nouvelle du marché des combustibles 
de soute. Soucieuses de l’avenir, elles viennent de créer des instal- 
lations à mazout. Si elles ne possèdent pas de puits à pétrole en pro- 
pre, elles peuvent, comme le font d’ailleurs la Standard Oùl et la 
Dutch, s'adresser à Ia Russie qui leur offre pour le moment des possi- 
bilités d’approvisionnement considérables. 


CONCLUSION 


Ce port, entièrement creusé par l’homme dans une plage autre- 
fois déserte qu'occupent maintenant des bassins vastes et profonds, 
accessibles à toute heure, a donc une activité variée, constituée d'ail- 
leurs d'éléments d'importance bien inégale. 

Port de commerce égyptien, éclipsé par Alexandrie que favo- 
rise sa situation géographique et économique, il ne reprend quelque 
avantage que comme port de transbordement. A ce titre son trafic 
intéresse déjà tous les pays du monde. Mais c’est surtout comme port 
d’escale et de ravitaillement qu'il joue un rôle vraiment mondial. 

Comme tel son avenir dépend du rétablissement de la prospé- 
rité générale, ce qui suppose, surtout pour les pays de l’au delà de 
Suez, qui participent pour plus des deux tiers à la diminution actuelle 
de son trafic, donc de ses opérations de ravitaillement, la résolution 
de problèmes d’ordre économique, politique ou monétaire qui ne 
semblent pas devoir être résolus dans un avenir proche. 

Cette dépression économique générale a pour effet, semble-t-1], de 
précipiter le recul de la fourniture du charbon devant celle du mazout. 
De plus en plus au tableau bruyant et poussiéreux du charbonnage 
doit se substituer celui, évidemment moins original, du petit bateau- 
citerne qui, en moins d’une heure, approvisionne le gros courrier 
auprès duquel il est rangé, sans que les passagers s'aperçoivent même 
de sa présence. Mais, si cette activité bien particulière du port change 
de forme, elle demeure très importante, malgré un ralentissement 
sans doute temporaire, et pourra grandir à l'avenir. Port-Saïd est et 
restera avant tout un grand port de ravitaillement. 


A. SOLLETTY. 
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NOTES ET COMPTES RENDUS 


COMPTES RENDUS DU CONGRÈS INTERNATIONAL 
DE GÉOGRAPHIE DE PARIS, 1931 


Les Comptes rendus du Congrès international de Géographie qui s’est 
tenu à Paris en 1931 ont récemment achevé de paraitre. Ils ne comprennent 
pas moins de quatre volumes avec figures, photographies, cartes dans le 
texte et hors texte, celles-ci en couleurs, qui ajoutent à l’intérèêt de cette 
publication. C’est là vraiment qu’on se rendra compte de ce qu’a été ce 
congrès. Les communications, dont beaucoup avaient dû être limitées comme 
temps, ont pu y être publiées telles que les avaient rédigées leurs auteurs ou 
qu'ils les ont complétées, avec les observations et discussions auxquelles elles 
ont donné lieu. I] ne sera pas possible de donner une liste complète de toutes 
ces études, dont le nombre dépasse même celui qui avait pu ètre indiqué à 
la séance finale. On voudrait seulement essayer d’en dégager ce qui peut être 
considéré comme essentiel. 

Viennent en tête du 197 volume les Actes du Congrès (141 p.). Suivent les 
travaux des Sections qui étaient au nombre de six, comme il a été indiqué 
en 1931, dans le compte rendu des Annales, où l’on trouvera tous les rensei- 
gnements relatifs à la tenue du Congrès ?. 


Tome I, Section I : Topographie et Cartographie. — Ce qui a 
plus particulièrement retenu l’attention de cette Section (48 communica- 
tions), c’est l'emploi de la photographie aérienne, utilisée non seulement 
pour lPamélioration des cartes existantes, particulièrement en haute mon- 
tagne, mais surtout pour l’exécution des cartes de « pays neufs ». Sur le 
premier point des indications intéressantes ont été fournies par les direc- 
teurs ou les représentants des principaux Services géographiques : Lieute- 
nant-Colonel K. Scuneiner (Service topographique fédéral, Berne), Géné- 
ral Boskovic (Institut géographique de Belgrade), INSTITUT GÉOGRAPHIQUE 
MILITAIRE de Florence, Commandant Van Oosr (Société belge d’exploita- 
tion de la Photographie aérienne), Lieutenant-Colonel pe Foxraxces (Ser- 
vice géographique de Armée), A. Mrnvey (Directeur de l’Institut géogra- 
phique hongrois). La Ilongrie, qui ne possédait pas de Service géographique 
et n'avait que de très vieilles cartes, a dû créer un Service topographique en 
utilisant naturellement les procédés les plus modernes. Sur le second point 
on pourra consulter d’abord : La photo-topographie aérienne, état de La ques- 
tion, par le Colonel Mac Leon (General Staff, Londres), puis tout particu- 
liérement les études du Lieutenant-Colonel ne MARTONNE, sur la topographie 

1. UNION GÉOGRAPHIQUE INTERNATIONALE, Comples rendus du Congrès international 
le Géographie, Paris, 1931, Paris, Librairie Armand Colin in-80 : t. I, 1932; 360 p., 20 


fig. et ? pl. h. t.; — t. II, en 2 fascicules, 1933, 886 p., 116 fig., XIV pl. et IX cartes 


hors texte en couleurs ; — t. IT, 1934, 800 p., 73 fig., VIIi pl. et III cartes hors texte 
‘à couleurs, 
n] 


?. Annales de Géographie, t. XL, 15 nov. 1931, p. 573-540, 
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coloniale. Viennent enfin des renseignements précis sur les travaux exécutés 
par les Services géographiques des principaux États, et sur des publications 
récemment achevées ou en cours, comme les Relations scientifiques de l’Expé- 
dition italienne du Dr Filippo DE Ficippi en Inde et Asie Centrale, en 1913- 
1914, V'Atlas de la République tchécoslovaque, Atlas d’Algérie et de Tunisie, 
publié par le GOUVERNEMENT GÉNÉRAL, avec la participation financière du 
GOUVERNEMENT TUNISIEN. 


Tome II, Premier fascicule, Section II : Géographie physique. 
— Les deux principales questions traitées dans la Section II sont celles 
des Terrasses littorales et fluviales (21 communications) et des Surfaces 
d’aplanissement tertiaires (19 communications. Six autres s’y ajoutent, qui 
S'y rattachent plus ou moins : Variations des Climats et Climats locaux 
(19 comm.) ; Cours d’eau glaciaires (4 comm.) ; Captures de rivières (5 comm.) ; 
Érosion karstique et Érosion normale (3 comm.) ; Modelé d’érosion dans les 
pays tropicaux à saison sèche et les pays chauds sans saison sèche bien mar- 


quée (8 comm.) ; Dunes continentales (3 comm.). — Au total, pour la Sec- 
tion, 82 communications. 
Terrasses littorales et fluviales. — Une Commission spéciale pour l'étude 


de cette question, qui s’est imposée de plus en plus à l’attention, avait été 
constituée avant le Congrès de Cambridge. On ne s’étonnera pas, devant la 
variété et la complexité des problèmes qui se posent, qu’on n’ait pu encore 
dégager des lois générales partout applicables dans le temps comme dans 
l'espace. Dans le rapport de cette Commission, qu’il a présenté à Paris, son 
Président le Professeur Hernandez Pacneco a dù convenir que bien des 
recherches étaient encore nécessaires. Les titres même des communications 
montrent qu’elles ne portent encore pour la plupart que sur des régions limi- 
tées : V. Taxner (Université d’Helsingfors), Terrasses littorales de Fenno- 


Scandie ; — A. BRriQUET, Région de la Somme ; — A. Bicor, Terrasses du 
Cotentin ; — P. FourMaRiER et N.ScHmir, Terrasses de l’Ourthe laffluent de 
la Meuse) ; — J.-B. MARTIN, Terrasses du Rhône ; — A. R. TonioLo, Varia- 
lions récentes des plages italiennes. — Bien d’autres seraient encore à citer 


pour l’Europe centrale et orientale. Mais l’attention doit être tout parti- 
culièrement attirée sur celles du Professeur Douglas Jonsox, sur les rivages 
du Pacifique, du Dr Saxpronrp, sur la Nouvelle-Zélande, du Dr Egidio FErt- 
GLI0, sur la Patagonie. À ces communications on a joint le très intéressant 
Compte rendu de l’excursion qui a été dirigée, après le Congrès, par E. Cua- 
PUT, dans la vallée de la Seine, et A. BRIQUET, puis dans celle de la Somme 
et le Nord de la France, avec toutes les observations auxquelles elle à 
donné lieu. 

Surfaces d’aplanissement d'âge tertiaire, particulièrement en Europe et en 
France. — Mr Emm. DE MARTONNE a montré tout d’abord la nécessité d’une 
cartographie précise pour l’étude des surfaces d’érosion, qui s’est imposée de 
plus en plus aux recherches, et proposé la nomination d’une Commission 
spéciale chargée de fixer les règles de cette cartographie, proposition qui à 
été adoptée par le Congrès. — Mr BauziG a présenté, avec cartes à l'appui, 
un résumé de ses belles études sur le Plateau Central, intéressant tout par- 
ticulièrement les surfaces d’érosion. — Citons encore les communications 
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d’Abel Briquer, sur la surface d’aplanissement prélandénienne dans l’Ar- 
tois, celles de G. BArcKkEROOT, sur J’Ardenne, de R. CaporT-REY, sur la Sarre, 
de A. Meynier, sur les Ségalas et le Lévezou, de R. CLozier, sur les Causses 
du Quercy, de A. PerpizLou, sur l'Ouest et le Sud-Ouest du Massif Central, 
de A. CnozLey, sur le Jura méridional, de P. GeorGr, sur le bas Rhône. 
Nous nous bornons ici à la France. 

Autres questions de la Section II. — Obligé de nous borner, nous signa- 
lerons les très intéressantes remarques sur les rapports de l'érosion kars- 
tique et de l’érosion normale, de G. CHaBorT, de P. GEorGe, particulièrement 
dans la région du bas Rhône, de J. SERMET dans le Causse de Limogne 
(Quercy). I1 faudrait aussi pouvoir insister sur le modelé d’érosion dans les 
pays tropicaux à saison sèche et les pays chauds sans saison sèche bien mar- 
quée : Anatolie et Thrace par E. CaapuTt, Maroc occidental par J. DRESCu, 
Indochine par F. BLonneL, Japon et Corée par F. RuELLax, Madagascar 
par Mie Éliane Basse, Ouaddaï par M. SERRET. 


Tome II, Fascicule II, Section III : Biogéographie. — Moins 
nombreuses, les 21 communications de cette section méritent une mention 
spéciale pour les questions qu’elles traitent. Le Professeur NEGri, de Flo- 
rence, a présenté d’abord le rapport de la Commission du peuplement végé- 
tal et animal des montagnes. H. GAUSssEN a étudié la flore des montagnes 
pyrénéennes dans ses rapports avec les climats quaternaires. Le Comte Cos- 
TANTINI à insisté sur l’utilité, pour l’étude de l’homme primitif, de préciser 
les conditions physiques dans les différentes régions, qui ont rendu possible 
sa présence. E. CHAPUuT a présenté dans ce but une carte au millionième des 
terrasses alluviales des grandes vallées françaises, groupées d’après leur âge 
probable déduit de leurs faunes, de leurs industries humaines et de leurs 
relations avec les glaciations quaternaires. G. DuBois a montré aussi la 
nécessité de cartes à grande échelle des lignes de rivages quaternaires, et 
montré un essai de ce genre pour le littoral français. M. Gienoux a montré 
de même l'utilité de cartes exactes des fronts glaciaires pour la France. Enfin 
P. CaouarD a apporté toute une documentation sur les tourbières actuelles 
et préhistoriques de France. On sait l’intérêt qu’elles présentent pour les 
restes d'industries humaines, de végétaux et d'animaux qu’elles contiennent, 
et aussi des pollens qui peuvent renseigner sur la végétation d’alors. Pour 
l'Italie, le Comte CosranNTINI à communiqué la carte résumant les travaux 
entrepris depuis 1916 pour le figuré de l’industrie paléolithique et la distri- 
bution des animaux pléistocènes, et M. Gorrant la carte de la glacia- 
tion würmienne de l’Apennin. L’étude très neuve des stations lacustres de 
la Suisse, de D. ViozLier, montre la nécessité d’en reprendre l’étude, en 
relation avec les niveaux des lacs et d’y compléter les fouilles. A citer encore 
l'Essai de carte géologique du Quaternaire de la zone atlantique du Maroc, de 
J. BourcarT, les Types de végétation primaire et secondaire en Afrique 
équatoriale, et les Analogies et dissemblances entre les flores tropicales de 
l’Ancien et du Nouveau Monde, de Aug. CHEVALIER. 


Tome III, Section IV : Géographie humaine. — La question 
de lhabitat rural groupe la plupart des communications de cette Section 
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(39 sur 83). Dès le Congrès du Caire, elle avait tout spécialement attiré l’at- 
tention. Une Commission fut immédiatement nommée, chargée d’en préparer 
et d’en inspirer les travaux. En 1926, elle en rédigeait le questionnaire. L’an- 
née suivante elle publiait l’essentiel du rapport qu’elle avait rédigé sur cette 
importante question «où, comme il y était dit, l'explication géographique 
doit cheminer à travers un ensemble de faits dont les uns remontent au loin- 
tain passé de l’humanité, et dont les autres naissent encore sous nos yeux ! ». 
La Commission fut naturellement maintenue après le Congrès de Cambridge, 
et les divisions suivantes furent introduites dans son programme : définition 
de l’habitat rural et urbain, étude de l’habitat rural d’après les cartes, par 
l'observation sur le terrain, par les statistiques, par les documents histo- 
riques, étude aussi de l’habitation rurale. I] ne serait pas possible de donner 
ici la liste de toutes ces communications. Mais nous pouvons renvoyer le 
lecteur au Troisième Rapport de la Commission de l'habitat rural?, où Mr 
DEMANGEON les à résumées dans un fascicule distribué aux membres du 
Congrès, excellente Introduction au volume qui vient de paraître et qui con- 
tient, après chacune des divisions, un résumé des discussions auxquelles les 
communications ont donné lieu. Ajoutons simplement qu’elles ne portent 
pas seulement sur des pays tempérés, mais aussi sur l'Égypte, la Tunisie, le 
Meroc, le Sénégal, Ceylan. 

Viennent ensuite, toujours dans la Section IV, 14 communications sur 
la Localisation des industries : P. CLERGET, La localisation des industries, 
particulièrement aux points de vue national et international ; — Professeur A. 
RüxL, Sur lés déplacements de l'Industrie (Standortsbewegungen) ; — P. L. 
MicHoTTE, Localisation de la grande industrie en Belgique ; — W. E. Borr- 
MAN, Localisation industrielle aux Pays-Bas, en relation avec les voies navi- 
gables ; — P. Vica, Évolution et localisation des vieilles industries en Cata- 
logne; — K. Mauix, Travail à domicile et répartition de l’industrie en Tchéco- 
slovaquie ; — B. Z. Mirosevic, Localisation d’industries sur le littoral et 
dans les îles dinariques ; — $. H. BEAvER, Localisation de l’industrie du fer 
dans le Northamptonshire ; — H. CAVAILLÈS, Conditions générales de la répar- 
tition des industries françaises ; — J. MAJORELLE, Essai sur la localisation 
des industries en France, avec présentation des cartes de la Société de Docu- 
mentation industrielle ; — M. Perrin, /{ndustries dans la région de Saint- 
Étienne ; — P, Gourou, Industries villageoises dans le Delta tonkinois. 

Avec les Agglomérations urbaines (10 communications) on reprend plus 
directement contact avec l’habitat. Citons seulement : A. ALEXANDRE, Plan 
d’une étude de l'habitat urbain ; — G. CHABOT, Les zones d'influence d’une ville ; 
— Müe M. Foncin, Étude comparée de deux quartiers de Paris : la Cité et le 
Roule; — A. Z1erHorer et J. MrHARsKA, Le développement des grandes 
villes dans le monde, 1875-1925 ; — C. B. FAWCET, Réunion de villes anglaises 


1. Ce questionnaire et le rapport en question ont été publiés dans les Annales de Géo- 
graphie, t. XX XV, 1926, p. 289-292 ; t. XX XVI, 1927, p. 1-23, 97-114. ns 

2. UNION GÉOGRAPHIQUE INTERNATIONALE, Troisième Rapport de la Commission 
de l'habitat rural, préparé pour le Congrès international de Géographie, Paris, 1931, par 
A. DEMANGEON, Bureau du Secrétaire général, Via Cesare Battisti, Florence HIS 
Un seul résumé manque dans cette brochure, celui de la communication de J. DANTIN 
CERECEDA, sur l’habitat rural en Espagne, particulièrement dans la Manche, qui n'était 
sans doute pas encore parvenue quand ont été publiés ces résumés. 
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(conurbations) en 1931; — P. MonNBEIc, Madrid, son urbanisation, son rôle, 
son avenir ; — W. Winin, Water and Urbanization. 

Aux régions tropicales se rapportent 9 communications dont les prin- 
cipales sont : Ch. RoBEQuAIN, Modifications du peuplement dans l’Indo- 
chine française et Développement des voies ferrées et des routes en Indochine 
française et au Siam ; — A. CHARTON, Évolution des genres de vie en Afrique 
Occidentale Française; — É.-F. GauTier, Moyens de transport accélérés en 
A. 0. F.; — J. WeuLERSSE, Moyens de transport accélérés en Afrique Équa- 
toriale ; — Roux-BERGER, Le Transsaharien. 

Les trois dernières questions (27, 28, 29) rattachées à la Section IV ne 
groupent que 11 communications, dont nous détachons : F. MiLoxE, L’irri- 
gation dans l'Italie méridionale (Région des Pouilles) ; — P. Vizar, Utilisa- 
tion électrique des fleuves espagnols ; — Th. ZuBrzycK1, Conditions géogra- 
phiques et économiques de l’aménagement des cours d’eau (particulièrement en 
Pologne) ; — P. DARNAULT, Rapport sur la mission de Prospection des Forces 
hydrauliques dans l'Afrique Équatoriale Française. — Et nous revenons aux 
cartes de densité avec A. G. OGiLvie, Essais sur l’exécution de cartes de den- 
sité en Grande-Bretagne ; — T. OnauTI, Caractéristiques régionales de la popu- 
lation rurale au Japon ; — Gourou, Présentation d’une carte de densités du 
Tonkin; — Th. LEFEBVRE, Moyens d’exécution de cartes pratiques de den- 
sité; — Général WINTERBOTHAM, Essai d’une carte de densité du Hampshire 
pouvant étre facilement et économiquement mise au courant des modifications 
survenues. 


Tome III, Section V : Géographie historique. — La Géographie 
historique a aussi sa place dans les Congrès des Sciences historiques, comme 
celui qui s’est tenu à Varsovie en 1933. Elle n’en a pas moins été très bien 
représentée au Congrès de Paris, avec 26 communications. Des indications 
précises ont été données dans le compte rendu des Annales (XL, 1931, p. 588- 
589) sur les cartes au millionième de l’Empire romain et à 1 : 200 000 de la 
Gaule romaine, groupant sur des fonds de cartes modernes ce qui peut inté- 
resser l’histoire de ces régions pendant la période romaine. Mais il faut avant 
tout, pour les recherches historiques et pour l’histoire de la cartographie, ren- 
seigner les travailleurs sur les vieilles cartes existantes. Le modèle de ces col- 
lections a été fourni par les Monumenta ITtaliæ cartographica, la très belle 
œuvre, parue en 1929, du Professeur ALMAGIA. V. SVAMBERA et le Dr WIEDER 
nous disent ce qu’on a fait pour la Bohême et Ja Hollande. Ch. Du Bus nous 
donne un plan de ce qu’on pourrait faire pour la France. A. MErRINO montre 
l'intéressant sujet d’études que fournissent les progrès de la cartographie 
scientifique en Espagne après la découverte du Nouveau Monde, le Profes- 
seur DE BUEN comment l'Espagne a collaboré aux travaux océanographiques. 
R. ALMaGIA était tout particulièrement qualifié pour passer en revue les 
nombreux documents qui éclairent l’histoire de la cartographie italienne 
depuis le xvi° siècle. Et voici, avec le Père PoibEBARD, que l’aviation inter- 
vient dans les recherches de géographie historique. La photographie aérienne 
Jui a fourni de précieux renseignements pour la carte archéologique de la 
Syrie romaine. Citons encore les études de VAN DER LINDEN, sur l’œuvre 
d’Orrerus, de Y. M. Goger, sur les cartes d’Irlande de Perry, de Ch. Du 
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Bus,sur Jomanp et les origines du Cabinet des Cartes à la Bibliothèque Natio- 
nale, de J. Bonneror, sur Les guides routiers de France du XVI: siècle à nos 
Jours, de H. DEnÉRAIN, sur L’Exploration de l'Égypte par les savants français. 


Tome III, Section VI : Bibliographie et Enseignement. — Pour 
les 10 communications de cette section, nous renverrons surtout au Compte 
rendu des Annales (p. 588-589), indiquant les vœux émis pour l’introduc- 
tion des exercices pratiques dans l'Enseignement secondaire et primaire, 
et pour une collaboration plus complète à la Bibliographie géographique 


annuelle. 
L. GALLOIS. 


L’ « OCÉANOGRAPHIE PHYSIQUE », DE J. SCHOKALSKY 1 


« Ce livre, nous dit l’auteur dans sa courte préface, n’est ni une réédition de 
lOkeanografija de 1917?, ni une refonte. » C’est plutôt, ainsi que l’indique le 
sous-titre, un « manuel » scientifique destiné aux universités et autres éta- 
blissements d’enseignement supérieur, mis au courant des derniers travaux 
de l’océanographie et, à ce titre, extrêmement précieux. 

Étant donné le but poursuivi, l’auteur a supprimé à peu près tout ce qui, 
dans le traité antérieur, concernait l’histoire de l’océanographie, et réduit au 
minimum indispensable les descriptions d’instruments, pour ne signaler que 
les plus récents actuellement en usage. Mais, ce faisant, il ne s’interdit pas 
toute appréciation, et c’est ainsi qu’il fait des réserves sur les résultats des 
sondages par le son, qui, s’ils sont plus rapides, sont moins rigoureux : là, par 
exemple, où, en 1927, l’Emden, à l'Est des Philippines, signalait une profon- 
deur de 10 800 m., aucun des 335 sondages du Snellius, opérés en 1930 avec 
un appareil à poids perdu, ne révélait plus de 10 100 m. Le même souci d’ex- 
trême précision se révèle dans le tableau des superficies et des profondeurs 
moyennes des océans et des mers (p. 19-20), si on le compare à celui que con- 
tenait l’ouvrage précédent. 

L'ordre adopté reste à peu près le même, avec toutefois une séparation 
plus nette entre ce que l’auteur appelle « Océanographie statique » et « Océa- 
nographie dynamique ». A la première appartiennent : 10 la répartition des 
terres et des mers (p. 15-20) ; 20 le niveau des océans et des mers (p. 21-28); 
30 le relief sous-marin (p. 29-55) ; 4° les fonds (p. 56-69) ; 59 la composition et 
la salinité de l’eau de mer (p. 70-110) ; 60 les températures, la transparence et 
la couleur (p. 111-181). De l’océanographie dynamique relève l’étude : 1° des 
vagues (p. 182-213) ; 20 des marées (p. 214-276) ; 3° des courants (p. 277-345). 
Des cartes et des figures suggestives complètent, comme précédemment, l’ex- 
posé, ainsi que quelques photographies bien choisies, mais dont la significa- 
tion, malheureusement, souffre de la mauvaise qualité du papier. Il est de 
ces cartes qui, procédant des travaux hydrographiques de la marine russe, 


4. Fiziteshaïa Okeanografija, oucebnik dlja ouniversitetor (Océanographie physique, 
manuel pour Les universités) (Approuvé par le Commissariat du peuple des transports par 
eau), Leningrad, Lengostransizdat, 1933, un vol. in-8°, 360 p., 162 fig. (en russe). Prix : 6 Rb. 

9. Voir XXVEXXIJXe Bibliographie 1915-1919, n° 306. 
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sont particulièrement bienvenues : telles, celles de la mer Blanche (p. 45), de 
la mer Noire (p. 47), des courants de la mer de Barents (p. 304). 

De la même source proviennent quelques constatations nouvelles : par 
exemple, celle d’un assez sensible échauffement du bassin arctique au cours 
de ces dernières années. On sait qu’au-dessous des eaux très froides de la 
surface, NaANsEn (1894 et 1895) et Makarov (1899) avaient reconnu, par 
200 m. de profondeur, l’existence d’une couche d’eaux tièdes, à température 
dépassant 0°, Or cette couche se rencontre aujourd’hui, sensiblement dans 
les mêmes mois, dès 50-75 m., comme si l’apport des eaux atlantiques, extrême 
prolongement du Gulf-Stream, était devenu plus considérable. Et ce qui n’est 
pas moins curieux, c’est que ces conclusions de N. ZouBov sont confirmées 
ailleurs, dans la mer de Baffin, par l'expédition océanographique américaine 
du Marion (1928). 

C’est aussi à la marine russe (B. Davynov) que nous devons la connais- 
sance des très hautes marées de la baie de la Penjina, à l’origine de la pres- 
qu’ile de Kamtchatka, dont l’amplitude atteint 11 mètres. J. SCHOKALSKY 
lui-même, dans ses dernières campagnes sur la mer Noire (1924-1927), a ima- 
giné un tube de sonde capable de ramener du fond des «boudins » de plus 
de 2 m. de long, et permis des conclusions inattendues sur la sédimentation 
des fonds marins. 

La consciencieuse utilisation critique de renseignements dont beaucoup 
sont difficilement accessibles donne une originalité et une valeur spéciales à 
cet ouvrage modestement intitulé « Manuel » par un auteur dont la qualifi- 
cation officielle de «serviteur émérite de la science » se trouve à nouveau, 
par ce travail de sa verte vieillesse, en tous points justifiée. 


P. CAMENA D’ALMEIDA. 


L'HABITAT RURAL EN SEINE-ET-OISE1 


Le livre solide et consciencieux que Mr O. TuzippE vient de consacrer 
à la géographie du peuplement dans le département de Seine-et-Oise, fruit 
de recherches longues et minutieuses à travers une documentation assez 
dispersée et rébarbative, paraîtra peut-être, au premier abord, d'horizon 
limité, vu le cadre étroit de la petite région adoptée. Mais en réalité, par ses 
conclusions, il jette une lumière nouvelle sur le problème des origines et de 
l’évolution de l'habitat rural. 

L'auteur se propose de représenter sur des cartes les formes actuelles du 
peuplement rural dans la partie occidentale du département de Seine-et-Oise, 
de choisir quelques lieux habités afin d'analyser leur évolution et leurs vicis- 
situdes au cours des siècles, et d'extraire de cette analyse les éléments d’une 
histoire de l’habitat dans cette région voisine de Paris. Comme il pense, à juste 
titre, que les documents sont trop rares pour entreprendre pareille étude avant 
le xvt siècle, il ne commence ses recherches qu’à partir de la guerre de Cent 
Ans, événement capital qui, par ses ruines et ses dévastations, marque une 

1. Omer TuLtppe. L'habitat rural en Seine-et-Oise. Essai de géographie du peuplement 


(Thèse présentée à la Faculté des Lettres de l'Université de Paris pour le Doctorat d'Uni- 
versité), Liége, J. Wyckmans, 1934, in-8°, 373 p.. 36 cartes et plans, 27 phot. 
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date dans les annales de l’habitat : pour cette époque, on dispose en effet 
d’aveux, de dénombrements, de baux à cens, d’actes de vente, de procès, de 
donations, de fondations, d’inventaires. À mesure qu’on avance dans le temps, 
chaque siècle apporte des sources plus nombreuses et plus sûres qui se trou- 
vent surtout dans les archives nationales et départementales : le xvire siècle, 
les mêmes genres d’information que le xvie ; le xvire siècle, les plans parcel- 
laires, les atlas-terriers, les atlas de plans géométriques, les cartes topogra- 
phiques, les rôles des tailles, les censiers, les sommiers des ventes des biens 
nationaux ; le x1xe et le xxe, les plans cadastraux, les cartes, les statistiques 
agricoles, les dénombrements de la population. La bibliographie de l’ou- 
vrage donne une idée de l’abondance des sources, manuscrites et imprimées, 
consultées par Mr Tulippe. 

Le travail comprend trois parties : 1° l’aperçcu du pays et de ses types 
actuels d’habitat ; 20 l’analyse des documents ; 3° une synthèse montrant 
l’évolution historique de l’habitat. 

La première partie nous présente le cadre naturel et le milieu rural où 
vont se développer les recherches. Elle décrit les facteurs naturels qui ont pu, 
en quelque mesure, déterminer les conditions de l'habitat : formes du relief 
et plateaux, sols superficiels, hydrologie et niveaux de sources, couverture 
forestière, économie agricole (assolement triennal, production des céréales, 
fermes de grande culture). Une série de cartes nous fait apparaître la structure 
des lieux habités avec l’analyse de leur répartition, selon que l’on considère 
les maisons isolées, les groupes de 2 maisons, les groupes de 3 à 5 maisons, 
puis ceux de 6 à 10, de 11 à 15, de 16 à 30, de 31 à 50, de51#a-100/%et 
enfin de plus de 100 maisons. On peut ainsi constater l’existence de deux 
styles fondamentaux d’habitat : le style des régions forestières, remarquable 
par le grand nombre des lieux habités faiblement peuplés, et en général de 
peuplement récent ; le style des régions découvertes, très anciennement 
habitées, caractéristiques par le petit nombre des lieux habités à forte popu- 
lation. Puis vient un aperçu des principaux sites d’habitat (plateaux, val- 
lées, buttes-témoins), suivi par la description des types de maisons et parti- 
culièrement de la grande ferme à cour fermée ; enfin une esquisse de la physio- 
nomie des lieux habités, les uns villages aux maisons desserrées, les autres 
villages aux maisons serrées. De cette étude, il résulte que les facteurs natu- 
rels ont une influence beaucoup moins déterminante sur l’habitat qu’on ne 
le dit souvent. 

La seconde partie du livre contient, pour un certain nombre de communes, 
le dépouillement et le classement d’une masse de matériaux susceptibles 
d'éclairer, à chaque époque, l’état des lieux habités. Ces communes sont choi- 
sies en des régions différentes, afin de permettre comparaisons, puis géné- 
ralisations. 11 s’agit successivement de Magny-les-Hameaux, de Trappes, de 
localités choisies près de Cernay-la-Ville et dans la vallée de la Mauldre, de 
Boissy-lAillerie, de Mérobert et de quelques communes beauceronnes (Guil- 
lerville, Allainville, Corbreuse). L'exemple de Magny-les-Hameaux peut nous 
donner une excellente idée de cette méthode laborieuse et patiente qui con- 
siste à décrire l’état du peuplement à certaines dates pour lesquelles il existe 
une source sérieuse de documents. Ainsi se succèdent une série de tableaux : 
Magny à la veille de la guerre de Cent Ans, d’après plusieurs aveux ; Magny 
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pendant la seconde moitié du xvtsiècle ; Magny au xvr° siècle (surtout d’après 
un aveu de 1521, d’après plusieurs pièces de la série S. des Archives Natio- 
nales, et d’après les déclarations personnelles de tenanciers à cens en 1545- 
1565); Magny au xvire siècle (surtout d’après la Copie des déclarations et 
héritages de Magny commençant le 9 décembre 1612, Archives de Seine-et- 
Oise) ; Magny au xvirie siècle (surtout d’après le Terrier de Seine-et-Oise) ; 
Magny au xvurt siècle (surtout d’après le Terrier de 1702, intitulé Dépouille- 
ment général des maisons, terres, prés, bois, friches et autres héritages situés dans 
l'étendue des seigneuries de Magny l'Essart et Saint-Remy) ; Magny en 1784 
(d’après le rôle des tailles, un procès-verbal d’arpentage, les procès-verbaux 
des ventes des biens nationaux) ; Magny au xix® siècle (d’après le plan et les 
matrices du cadastre, 1819-1826) ; Magny au x1x° et au xx£ siècle. 

Avec la troisième partie, nous voyons s’élaborer, pour chaque grande 
période, la synthèse de tous ces documents patiemment recueillis. Voici les 
principaux faits qui, durant cinq siècles, ont marqué l’évolution des lieux 
habités. 

À la veille de la guerre de Cent Ans, au début du xv° siècle, c’est l’agglo- 
mération qui dominait comme forme de peuplement. La maison isolée fut 
l'exception. Les agglomérations étaient nombreuses et d’assez faible popu- 
lation. Tous les finages actuellement exploités l’étaient déjà dans leur quasi- 
totalité. La terre appartenait, soit à des seigneurs faisant exploiter, par faire- 
valoir indirect, des domaines utiles peu étendus, soit surtout à une classe 
très nombreuse de roturiers : ce qui nous révèle l’état prospère de la classe 
paysanne. Cette occupation du sol avait pris la forme d’agglomérations, parce 
que le mode d’exploitation avec la rotation de la jachère imposait la con- 
trainte d’un habitat unique, situé chaque année à la même distance du 
«canton » cultivé. Les agglomérations étaient nombreuses, parce qu’on les 
avait pour la plupart fondées entre le x1° et le xr11e siècle, époque caractérisée 
par l’augmentation de la population, le grand nombre des accensements, 
la mise en valeur de beaucoup de terres vierges et de bois. Ces défricheurs 
ont tout occupé, bons et mauvais finages. 

Après la guerre de Cent Ans, une réoccupation presque complète s’accom- 
plit. Presque tous les lieux habités avant la guerre le furent de nouveau, avec 
cette différence que les bons sols surtout sont remis en valeur. La forme de 
l’habitat reste l’agglomération. Le faire-valoir direct l'emporte toujours. Les 
exploitations ont généralement une étendue plus grande, parce que la popu- 
lation est moins nombreuse qu'auparavant. Puis vient une nouvelle phase de 
réoccupation qui bat son plein au milieu du xvie siècle, provoquée par l’ac- 
croissement continu de la population, par la multiplication consécutive des 
lieux habités (beaucoup de fermes en -iére et en -erte), par une grave crise 
monétaire. Cette crise poussa les seigneurs à vendre leurs terres, ou hien à 
consentir des baux à ferme très favorables aux paysans ; elle aboutit même 
parfois, fait nouveau, à un peuplement par maisons isolées nombreuses. 

A partir de la fin du xvre siècle commence une période qui va durer pen- 
dant tout le xvri® siècle et la première partie du xvirre. On vit alors la pro- 
priété paysanne, de plus en plus morcelée par suite de la multiplication des 
hommes, devenir incapable de les nourrir ; il en résulta, pour la classe pay- 
sanne, un état de crise et de misère qui se traduisit par des abandons d’héri- 
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tage, des saisies et des ventes. Ce fut l’occasion dont s’emparèrent la bour- 
geoisie urbaine, les maisons religieuses et même la bourgeoisie rurale, pour 
opérer d'importantes réunions de terres, des remembrements de propriétés, 
des constitutions de grands domaines, et, par suite, pour organiser les grosses 
exploitations agricoles qui devinrent dès lors un élément dominant de l’habi- 
tat sur ces plateaux de Seine-et-Oise. On assiste alors à la formation d’une 
grande propriété terrienne et à l'apparition de grandes fermes isolées. Le 
faire-valoir direct décline au profit du fermage à temps. Beaucoup de lieux 
habités, surtout des petits écarts, disparaissent. 

Depuis la fin du xvirre siècle jusqu’au milieu du xix°, on observe un 
retour offensif du faire-valoir direct et de la propriété paysanne. Si, lors de la 
vente des biens nationaux, les grands domaines ne firent que changer de 
mains, les biens des cures et des fabriques furent, au contraire, répartis entre 
de nombreux petits propriétaires. Cet accroissement se traduit, non pas par 
augmentation du nombre de lieux habités, mais par le progrès de la densité 
des habitants dans les agglomérations rurales. Mais la grande ferme demeure 
le trait essentiel de la structure agraire. 

Enfin, depuis 1830 jusqu’à nos jours, on constate un mouvement très dif- 
férent, selon qu’on se trouve au voisinage de Paris, ou bien loin de la grande 
ville. Près de Paris, on voit naître beaucoup de lieux habités, beaucoup 
d’écarts se transformer en agglomérations par suite de l’afflux des Parisiens 
et par l’effet des lotissements. Par contre, loin de Paris, il y a constitution 
nouvelle de grands domaines, nouveaux remembrements, nouveaux échanges, 
nouvelle formation de grandes fermes. 

Ainsi, les formes de l’habitat rural évoluent avec l’état de la propriété, 
le régime de l’exploitation, la densité de la population et, d’une manière 
générale, conformément aux phases de l’économie générale. Toute cette évo- 
lution nous apparaît clairement dans le livre de Mr Tulippe, illustrée par de 
nombreux plans et cartes qui permettent de l’expliquer et de la situer. Tra- 
vail de bon aloi et de forte tenue, ce livre nous la présente pour la première 
fois selon une méthode et avec des documents d’une grande valeur démons- 


trative. 
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GUÉRET 
NOTES DE GÉOGRAPHIE URBAINE 


La ville de Guéret s’élève sur la rive gauche de la Creuse (altitude : 457 m.), 
à 5 km. environ de cette rivière, sur un terrain granitique ; elle est adossee 
à la colline de Grandcheix au Midi et dominée à l'Ouest par des hauteurs de 
plus de 650 m., qui se détachent de la montagne limousine. 

A l’époque gauloise et gallo-romaine, une cité fortifiée s'élevait sur l’une 
de ces hauteurs, le puy de Gaudy. Plusieurs fois dévastée, réédifiée par les 
rois wisigoths sous le nom de Ribandelle, elle fut définitivement détruite au 
van siècle, par les troupes de Pépin le Bref. 

Sur l'emplacement de la ville actuelle, les fouilles archéologiques ont 
relevé la trace d'établissements gallo-romains. A l’époque où disparaissail 
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Ribandelle, LanTÉrius, comte de Limoges, fondait un monastère au pied de 
la colline de Grandcheix, au premier endroit où l’on rencontrait un sol plat 
pour construire plus commodément. 11 en confia la direction à l’ermite Par- 
poux, devenu plus tard le saint local. 

Logiquement la ville qui s’éleva autour du monastère aurait dû se déve- 
lopper vers le Nord en terrain plat. Comme le terrain était marécageux, la 
ville s’est bâtie au Sud, sur la pente de la colline de Grandcheïx, en une posi- 
tion fort médiocre, au point de vue militaire. 

Guéret grandit donc à l’ombre de son couvent, loin des rivières, loin des 
voies de communication et des grands courants commerciaux. On peut dis- 
tinguer trois périodes dans le développement urbain. Dans une première 
période, qui s’étend des origines jusqu’au x vire siècle, la ville, enfermée dans 
ses murailles, a tout juste occupé la conque formée par la colline de Grand- 
cheix, atteignant à peine l’éperon Est, là où se trouvent aujourd’hui la place 
Bonnyaud et la place Varillas. Durant la deuxième période, qui s’est pour- 
suivie jusqu’à la fin du Second Empire, on a édifié sur l’éperon Est divers 
monuments publics : le Palais de Justice, le Théâtre, la Prison, le Dépôt de 
remonte, puis l’avenue de la République et l'Hôpital. Le Nord et l'Ouest 
continuent d’être délaissés ; au Sud, on est arrêté par Grandcheix. La ville 
s'agrandit simplement à l'Est. 

En 1864 s’ouvre une troisième période avec l’inauguration de la voie 
ferrée de Saint-Sulpice-Laurière à Montluçon. Au lieu de construire la gare 
au Nord de la ville, à Maindigour, ce qui aurait permis un développement 
régulier, sur des terrains assainis, sans solution de continuité avec la vieille 
ville, on la plaça à plus d’un kilomètre de l’Église, du Marché, du centre 
commercial. Peu à peu, il s’est formé une agglomération autour de la gare. 
Aujourd’hui, les deux agglomérations communiquent l’une avec l’autre par 
trois passages jetés sur la vallée des Chers, et le centre de gravité de Guéret 
tend à se déplacer vers l'Est. C’est ce déplacement que la Municipalité a 
tenu à souligner en faisant élever les bâtiments de la nouvelle Mairie, dans 
Ja cour du Dépôt de remonte, près de la place Bonnyaud. 

La Géographie historique du Limousin, de Leroux, attribue à Guéret, à la 
fin du x vue siècle, une population de 2 300 hab. En 1801, il y en avait 3 125 ; 
en 1861, 5 139 ; en 1911, 8 281 : c’est le chiffre maximum atteint par Guéret ; 
— en 1921, 7 963 ; en 1926, 7 984 ; en 1931, 7 890. 

Guéret s’était élevée au rang de capitale de la Marche, par voie féodale, 
à la fin du xv!' siècle. Sa position géographique n’y fut pour rien. Au x vie siè- 
cle, c’était une petite ville administrative, une ville de fonctionnaires. Elle 
était en effet le siège des administrations suivantes : le chef-lieu du gouver- 
nement de la Marche, le siège d’un présidial, d’une élection, d’une maîtrise 
des eaux et forêts, d’un chapitre collégial et d’une officialité. On y trouvait, 
de plus, une châtellenie royale, une vice-sénéchaussée criminelle, une juri- 
diction consulaire, un dépôt de sel, un collège et un hôpital. 

Le Guéret moderne est encore une ville de fonctionnaires, dans laquelle 
on rencontre toutes les administrations d’un chef-lieu de département, ainsi 
que des établissements scolaires qui comptent un millier d’élèves. Mais à ces 
éléments anciens se sont ajoutés quelques éléments nouveaux. 

Le 21 novembre 186%, on inaugurait la ligne de Saint-Sulpice-Laurière 
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à Montluçon. Cette ligne à voie unique devait être doublée dès que les exi- 
gences du trafic l’imposeraient. Le doublement n’a pas eu lieu ; mais auprès de 
la gare de Guéret un quartier se développa, relié à la ville par deux avenues. 
Puis survint l’ouverture de la ligne de Guéret à Saint-Sébastien en 1886 et 
celle de la ligne Guéret à La Châtre en 1906. La gare de Guéret, devenue gare 
de bifurcation, fait vivre un groupe d’environ 250 personnes. Son trafic s’est 
élevé à 85 869 t. en 1929 et à 91 615 t. en 1932. 

Sur les flancs du Maupuy, à 3 km. de la ville, se trouvent des carrières de 
granit, exploitées par la SocrÉTÉ NOUVELLE DES CARRIÈRES DE GRANIT DU 
Massir CENTRAL, dont le siège social est à Paris. Ces carrières, ouvertes en 
1923, ont permis d'extraire, en 1932, 80 000 m° de pierre, qui se décomposent 
ainsi : 60 000 m* de pierre cassée et gravillon, 2 000 000 de pavés ordinaires 
et 10 000 t. de pavés mosaïque. Les carrières du Maupuy expédient leurs 
produits dans les départements limitrophes, à Paris, Seine, Seine-et-Oise, 
Seine-et-Marne, dans le Nord, la Somme et la Gironde. Ces carrières ont 
occupé un maximum de 350 ouvriers, durant la période de prospérité. Leur 
nombre est actuellement de 180. 

Une puissante organisation coopérative a son siège social à Guéret : 
JUNION DES COoPÉRATEURS DU CENTRE, fondée en 1907. Cette société co- 
opérative régionale a repris pour son compte plusieurs sociétés coopératives 
locales. Elle étend aujourd’hui son activité sur les départements de la Creuse, 
de l’Allier, de l’Indre, avec trois entrepôts : Guéret, Montluçon, Le Blanc. 
L'Union des Coopérateurs du Centre compte 182 succursales, 28 000 socié- 
taires et a réalisé en 1933 un chiffre de ventes de 29 millions de fr. La surface 
des terrains couverts par l’entrepôt de Guéret dépasse 6 500 m?. Les services 
occupent une centaine d’employés et de manutentionnaires. 

La bijouterie SAvARD, qui s’est spécialisée dans le bijou fix, possède une 
succursale à Guéret. Cette succursale, qui en 1928 occupait 80 ouvriers, en a 
seulement 50 en 1934. En dehors de ces activités principales, il convient de 
signaler d’assez nombreuses scieries, occupant chacune quelques ouvriers, 
une fabrique de bois ouvrés, des tanneries très anciennes, ayant d’ailleurs 
donné leur nom à une des rues de la ville. En 1927 s’est installée rue Gam- 
betta une fabrique de contreforts pour chaussures, succursale de la SOCIÉTÉ 
RéGiNa. Cette fabrique aurait une production journalière de 8000 à 
10 000 paires de contreforts. 

Guéret se trouvant au centre d’une région d’élevage, ses foires et mar- 
chés sont relativement importants et donnent lieu à des transactions actives. 
Les deux grosses foires de l’année sont celles du 15 novembre et du 17 dé- 
cembre. La gare charge ces jours-là une moyenne de 70 à 80 wagons de bes- 
tiaux. Elle en chargeait le double avant la Guerre. L’achat à l’étable, la con- 
currence des camions automobiles ont diminué l’activité de la gare. Il faut 
évaluer à 30 ou 40 le nombre des grands camions venus chercher du bétail 
sur le champ de foire. Quelques-uns de ces camions viennent de très loin, 
notamment de Bordeaux, de Paris, de Seine-et-Marne. Il s’est vendu le 
15 novembre 1933 : 225 bœufs, 168 vaches, 48 veaux, 25 moutons, 560 lai- 
tons, 680 porcs gras ; le 16 décembre (pour le 17) : 140 bœufs, 80 vaches, 
25 veaux, 15 moutons, 550 porcs gras, 410 laitons. Comme on le voit, l’éle- 
vage porte surtout sur les porcins et les hbovidés. Le marché de Guéret est 
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plus important que celui d’Aubusson pour les porcs, moins important pour 
les bovidés. Ces foires, réunissant un certain nombre d’éleveurs, sont l’occa- 
sion pour le commerce local de ses plus importantes transactions. 

Guéret n’étant ni une ville industrielle, ni un centre commercial, chef- 
lieu d’un département agricole, en dehors des grandes voies de circulation, 
Join même d’une rivière, semble devoir rester ce que l’a fait le x1x° siècle : 
une petite ville administrative, dont les bureaux, les écoles formeront tou- 
jours l’activité principale ; quelques industries, un peu de commerce, l’ac- 
tivité secondaire. Son rayon d'influence ne paraît pas devoir s’étendre très 
loin, limité à l'Est par Montluçon qui vient drainer la clientèle jusqu’à Che- 
nérailles, Gouzon, Cressat, Jarnages ; à l'Ouest par Limoges qui va jusqu’à 
Bourganeuf, Vieilleville, Bénévent ; au Nord par Châteauroux qui entraîne 
dans son orbite une partie de la Creuse. Le Sud, à première vue, semblerait 
plus favorable, car il n°y a pas de grande ville proche. Mais le Sud est le do- 
maine d’Aubusson. Si bien qu’on peut tracer approximativement les limites 
de l’activité de Guéret à 25 ou 30 km. dans tous les sens. 


JEAN DUTHEIL. 


L'ÉLECTRIFICATION DES PYRÉNÉES 


Malgré les travaux de Mr H. CavaizLÈès!, l’état de nos connaissances sur la 
houille blanche dans les Pyrénées demeurait moins avancé que dans les 
Alpes. Le livre de Mr G. JaAULERRY ? nous apporte une abondante et précieuse 
documentation. Il envisage successivement la production, la consommation 
et le transport de l’énergie pyrénéenne. 


La production. — On connaît les facteurs physiques qui déterminent 
les richesses hydro-électriques des Pyrénées (abondance des précipitations, 
multiplicité des lacs, forte déclivité et profil en long irrégulier des vallées), 
et les facteurs défavorables (parallélisme et indépendance des rivières entre 
elles, par conséquent débits amoindris). On peut ajouter à ces derniers les ob- 
stacles économiques nés de l’isolement des vallées, de l'absence de grandes 
routes à travers les Pyrénées, comparables aux grands sillons alpins. Aussi, 
tandis que les Alpes à la veille de la Guerre comptaient déjà une puissance 
installée de 473 000 kw., les Pyrénées ne réunissaient que 80 000 kw. La 
Guerre apporta à l’électrification de cette région une impulsion décisive : la 
construction d’usines nouvelles fut hâtée, afin d’alimenter les industries mé- 
tallurgiques et chimiques fixées ici, loin du théâtre des hostilités. A la fin de 
la Guerre, la puissance installée dans les Pyrénées avait presque doublé 
(155 700 kw., dont 77 p. 100 dans la partie centrale de la chaine). Depuis 
1919 l'équipement s’est poursuivi sur un rythme rapide ; la situation, en 
1932, peut être résumée ainsi (en kw.) : 


1. IT. CAVAILLES, La houille blanche dans les Pyrénées Françaises (Annales de Gévgra- 
phie, t. X XVIII, 45 novembre 1919, p. 425-468) : La houille blanche (Collection Armand 
Colin), Paris, Librairie A. Colin, 1929, p. 88-120. 

2. G. JAULERRY, L’électrification de la région pyrénéenne, Paris, Giard, 1933, in-8°, 
233 p., avec une carte hors texte. — Prix : 30 fr. 
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PUISSANCE PUISSANCE PUISSANCE 

TOTALE DES USINES EN DES USINES 

DISPONIBLE CONSTRUCTION EN PROJET 
Pyrénées orientales ... 62 000 (22 p. 100) 2 100 115 000 
— CENLTAIES 0202 000 (740) 29 540 420 000 
— occidentales . 12 000 ( & — ) — 40 000 
MOFATDL IAE 276 000 (100 —) 31 640 575 000 


Les Pyrénées orientales tiennent déjà une place qui n’est pas négligeable, 
grâce aux installations en cours de la SocréTé Hypro-ÊLEcrrique Du Mint 
au lac de Lanoux et de la ComPAGniE Du Mint (Cassagne et Fontpédrouse) 
dans la vallée du Têt, et surtout grâce à l’Ariège (usine d’Orlu). Les Pyrénées 
occidentales sont très peu avancées ; si les précipitations sont abondantes, 
les sommets par contre s’abaissent, les lacs disparaissent, les rivières se dis- 
persent. On trouve beaucoup de petites usines, mais aucune installation 
importante. 

Les Pyrénées centrales occupent le premier rang dans l’électrification de 
la région, grâce aux forts débits des rivières, dont la régularité est assurée 
par des lacs, et à la grande hauteur des chutes d’eau. On y distingue quatre 
bassins principaux : 4° la Pique est utilisée complètement et rationnellement : 
elle possède les centrales de la Pique supérieure, de la Pique inférieure et du 
lac d’Oo; une grande usine en construction, le Portillon-Lys, captera les 
lacs Glacé et du Portillon (chute de 1 400 m.) ; — 20 Ze bassin de la Neste présente 
sur la Neste d’Aure, descendue de Néouvieille par les lacs Aubert, d’Aumar, de 
Cap-de-Long et d’Oredon, les deux puissantes génératrices d’Éget (14 625 kw., 
ComPAGx1E Du Mini) et de Saint-Lary (10 450 kw., SOcIÉTÉ DE PENARROYA) ; 
de nouvelles installations sont prévues à Éget supérieur et Arreau. Sur la 
Neste du Louron se succèdent quatre usines moins importantes et en aval 
d’Arreau deux usines de la société PECHINEY ; — 30 Le bassin du Gave de Pau, 
aussi puissant que le précédent (50 000 kw.), comprend sur le Gave de Gavar- 
nie les usines de Luz (14 400 kw., SocrÉTÉ HYDRO-ÉLECTRIQUE DE LA CÈRE), 
d’Esterre et du Pont-de-la-Reine, — sur le Gave de Cauterets l’usine de 
Calypso, — et, à la fois sur ce dernier et sur le Gave de Pau, la double centrale 
de Soulom de la CompaGnie pu Mini; une grande usine est prévue en outre 
sur le Gave d’Arrens ; — 4° le bassin du Gave d’Oloron est le plus riche 
(56 000 kw.) ; sur le Gave d’Ossau se succèdent les trois grandes usines de la 
ComPpAGxie pu Mint, Artouste, Miégebat et Hourat (30 000 kw.) ; la vallée 
d’Aspe possède la centrale d'Eygun-Lescun. 

L'équipement des richesses hydro-électriques pyrénéennes, bien avancé 
depuis la Guerre, se poursuit activement. En 1931 la moitié des kilowatts mis 
en service en France étaient installés dans les Pyrénées. 


La consommation. — L'’électrification rurale, malgré ses grands avan- 
tages (ralentissement de l’exode rural, remède au manque de bras, etc.), est 
peu développée. Mr Jaulerry en accuse l'indifférence et la pauvreté des popu- 
lations et la dispersion de l’habitat. 

Les usages industriels sont plus développés, et longuement analysés dans 
le livre : électrochimie d’une part (carbure de calcium, cyanamide, acide 
phosphorique et phosphate d'ammoniaque, ammoniaque et nitrate de chaux), 


540 ANNALES DE GÉOGRAPHIE 


électrométallurgie ensuite (aluminium, ferro-alliages, acier électrique). L’élec- 
tricité a facilité l’essor industriel dans cette partie du Sud-Ouest ; les indus- 
tries, utilisant des courants de déchets, sont par suite de précieux consom- 
mateurs d'énergie ; beaucoup d’entre elles possèdent leur propre centrale et 
vendent l’excédent de leur production. 

Les chemins de fer constituent le principal débouché de l’électricité pyré- 
néenne. Projetée dès 1907, l’électrification des voies ferrées du Midi ne put 
être entreprise qu'après la Guerre, en plusieurs étapes : en 1922 entre Tarbes 
et Pau, en 1924 entre Tarbes et Toulouse, en 1925 entre Pau et Dax, en 1927 
entre Bordeaux et Hendaye ; entre temps, les embranchements de Luchon, 
Arreau, Bagnères-de-Bigorre, Pierrefitte étaient également équipés. L’élec- 
trification a permis la réalisation des transpyrénéens (malgré les fortes 
rampes) : en 1928 Pau-Sarragosse par le Somport, en 1929 Toulouse-Barce- 
lone par Ax-Ripoll ; la voie de Saint-Girons à Lerida par le Salau est en cours 
d’achèvement. 

Le Mini n’a pas trouvé comme le P. L. M. des usines génératrices déjà 
créées ; il a dû entreprendre la production directe de l’énergie qui lui était 
nécessaire. Nous avons vu qu’il possède les centrales de la Cassagne, Font- 
pédrouse, Éget, Soulom, Artouste, Miégebat, Hourat, au total plus de 50 000 kw. 
Une filiale, la SocIÉTÉ HYyYDRO-ÉLECTRIQUE pu Mini, à été constituée 
pour l’aménagement des hautes vallées du Têt et de l’Ariège et la construc- 
tion de deux usines sur la Neste du Louron. Les chemins de fer absorbent 
25 à 30 p. 100 de l’énergie produite ; le reste est vendu par l'intermédiaire 
de l'UNION DES PRODUCTEURS D'ÉLECTRICITÉ DES PYRÉNÉES OCCIDENTALES 
(UPEPo). 


Le transport de l'énergie. — C’est encore la COMPAGNIE DES CHEMINS 
DE FER DU Mini que nous trouvons à la tête du transport de l’énergie. 

Les réalisations ont été guidées par une vue d’ensemble. Les chemins de 
fer et l’industrie disposent du réseau de la Compagnie du Midi, qui se sub- 
divise en réseau à 150 000 volts et réseau à 60 000 volts. Les génératrices pro- 
duisent du courant à 60 000 volts, dont une faible partie va directement au 
réseau de 60 000 volts ; le reste est transformé dans des postes élévateurs en 
courant à haute tension, pour éviter la déperdition d'énergie sur les longs 
parcours. Ces postes sont à Laruns où est groupée la production des usines de 
la vallée d’Ossau et à Lannemezan où est groupée celle des vallées d’Aure et 
du Louron ; un troisième poste est prévu à Ax-les-Thermes pour la produc- 
tion de l’Ariège. En second lieu le courant est transporté sur les lignes à 
150 000 volts, qui vont de Laruns à Pessac (près de Bordeaux) par Dax, et 
de Lannemezan à Portet-Saint-Simon (près de Toulouse) ; une autre ligne 
reliera ultérieurement Ax à Portet-Saint-Simon. A Dax, Pessac et Portet- 
Saint-Simon des postes abaissent la tension du courant avant de le livrer aux 
sociétés distributrices ou à l’industrie. Le réseau à 60 000 volts alimente spé- 
cialement les chemins de fer du Midi. 

Toute la transmission de l’énergie est dirigée par un seul et même orga- 
nisme qui assure la coordination de la production et des besoins, l’'UNION 
DES PRODUCTEURS D'ÉLECTRICITÉ DES PYRÉNÉES OCCIDENTALES où UPEPO. 
Cette société, créée en 1922 sous l’égide de la Compagnie du Midi, groupe les 
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usines génératrices et certains consommateurs. Elle reçoit à Laruns et Lan-ne 
mezan le courant qui est ensuite transporté par les lignes à 150 000 volts 
vers les postes abaïisseurs. Un répartiteur, fixé à Lannemezan, reçoit toutes 
les heures par téléphone la capacité de production des centrales et les besoins 
des consommateurs ; il répartit la production et la consommation d’énergie 
de la façon la plus rationnelle. L'UPrPo groupe dans les Pyrénées des usines 
de régimes hydrauliques différents ; elle a des adhérents jusque dans le 
Massif Central. Elle groupe par ailleurs des consommateurs divers : indus- 
tries métallurgiques et chimiques, sociétés de distribution et chemins de fer. 
L'organisation et l’équilibre par interconnexion sont poussés plus loin encore. 
L’Urepo a dans le Massif Central un adhérent qui envoie son courant à la 
fois dans la vallée du Rhône et dans la région toulousaine. Si le Rhône a des 
besoins d’énergie et que l’UpEro a des disponibilités, elle relèvera dans la 
région toulousaine son adhérent qui réservera au Rhône toute sa production. 
Inversement, si le Rhône a trop de courant, le courant du Massif Central 
refluera vers Toulouse, créant des disponibilités pour l’'Urrpo ; les consomma- 
teurs du Sud-Ouest profiteront donc des pluies tombées dans les Alpes ou de 
la fonte des glaciers alpins ; il y a plus de 400 km., mais il n’y a transport 
d'énergie que sur 150 km. Par un autre adhérent l’'Urrpo est reliée au poste 
de départ de la grande ligne à 220 000 volts du Massif Central à Paris ; la 
capitale peut donc bénéficier des excédents pyrénéens. 

Ces quelques indications donnent une idée de la perfection à laquelle est 
arrivée aujourd’hui l’interconnexion des réseaux électriques. Les Alpes avec 
leur maximum hydraulique d’été, le Centre avec son maximum d'hiver, et les 
Pyrénées avec leur maximum de printemps se soutiennent mutuellement, 
M Jaulerry termine son ouvrage par les vues d’avenir sur la constitution 
d’un super-réseau français : les grandes lignes à 220 000 volts en formeront 
l’ossature ; elles apporteront à Paris l'énergie du Rhin (Kembs), des Alpes 
(usines du Rhône et de Sautet), du Massif Central (Brommat) ; la jonction de 
Brommat à Lannemezan reliera Paris aux Pyrénées. On peut concevoir pour 
ce réseau national unifié une union nationale de tous les producteurs de 
France, assurant la coordination de tous les intérêts des producteurs et des 
consommateurs d'électricité. La jonction entre les réseaux rationnellement 
organisés et unifiés de plusieurs pays serait le sommet de cette œuvre, et 
contribuerait peut-être à renforcer l’équilibre économique international pour 


le plus grand bien de toutes les nations. 
MARCEL AMPHOUX. 


UN LIVRE SUR LES ILES BRITANNIQUES!1 


Voici un livre excellent, plein de choses et très intelligent, le meilleur qui 
ait paru en anglais sur la Grande-Bretagne depuis l’ouvrage remarquable de 
MackiNDER. Il présente deux originalités qui lui donnent sa valeur propre : 
d’abord il renonce au plan régional et procède par questions générales ; 

1.L.DupLey Srampret Stanley H. BEAVER, The British Isles. A geographic and economic 
Survey, with contributions by sir J. STAmP and D. K.SMEE, Londres, New York et Toronto, 


Longmans, Green and Co., 1933, in-8°, xx + 719 p., nombreuses cartes et illustrations. 
— Prix : 25 sh. 
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ensuite il accorde la prépondérance à l’étude de la géographie économique. 
Par une sorte de paradoxe dont on s’est souvent étonné, les géographes anglais 
ne nous ont jusqu'ici donné que de rares livres d'ensemble sur l’économie de 
leur pays ; les étrangers ne savaient guère où se renseigner sur les grandes 
industries, non plus que sur les grandes régions agricoles de la Grande-Bre- 
tagne ; ils n’auront plus à se plaindre maintenant ; ils trouveront tout cela 
exposé clairement, expliqué selon un véritable esprit géographique, illustré 
par une multitude de petites cartes, de croquis et de tableaux, dans le livre 
de Mr L. DupLEy STAMP. 

On ne saurait résumer cet ouvrage qui offre lui-même une synthèse de 
chaque problème et de chaque question. Mais on peut en donner une idée 
par l’analyse de son contenu. On peut y reconnaître plusieurs parties que 
l’auteur n’a cependant pas distinguées ni séparées lui-même. Dans une pre- 
mière partie se groupent les chapitres consacrés essentiellement à la géogra- 
phie naturelle : 1° Position de la Grande-Bretagne ; 20 L'évolution physio- 
graphique des Iles Britanniques ; 3° Physiographie des Iles Britanniques ; 
40 Types de temps et climat ; 5° Hydrographie intérieure ; 6° Sols de Grande- 
Bretagne ; 7 Utilisation du sol; 8° Végétation naturelle ; 90 Forêts ; ces neuf 
chapitres occupent 143 pages. — Une seconde partie, p. 143-278, est consa- 
crée à l’agriculture et aux pêcheries : 10° Agriculture ; 11° Régions agricoles 
d'Écosse ; 120 Régions agricoles d'Angleterre et de Galles ; 13° Régions agricoles 
d'Irlande ; 14° Pêcheries britanniques. — Puis viennent, dans une troisième 
partie, p. 278-542, de copieux chapitres de géographie industrielle, très ori- 
ginaux de structure et d’esprit : 15° Charbon ; 16° Autres industries minières ; 
170 Fer et acier ; 18° Industries métallurgiques transformatrices ; 19° Autres 
métallurgies que celle du fer ; 20° Industries de la laine ; 21° Industries du 
coton ; 220 Autres industries textiles ; 230 Industries chimiques ; 240 Indus- 
tries variées. — Avec Ja quatrième partie, p. 542-578, nous sommes dans le 
domaine de la géographie humaine : 25° Peuplement des Iles Britanniques ; 
260 Établissements humains. — On peut donner comme titre à la cinquième 
partie (p. 578-705) « Relations et échanges » : 270 Développement des com- 
munications ; 28° Londres; 29° Ports maritimes de Grande-Bretagne ; 
300 Commerce et ports d’Irlande ; 31° Commerce extérieur de la Grande-Bre- 
tagne ; 320 Capitaux britanniques. A la fin de chaque chapitre, une biblio- 
graphie brève et substantielle. Peu de chiffres et de statistiques dans le texte, 
mais des tableaux très nourris et heureusement disposés !. 


A. DEMANGEON. 


1. 11 est utile de signaler aux géographes le récent livre de Mr Louis CAZAMIAN, La 
Grande-Bretagne, Paris, H. Didier, 1934, in-12, 540 p., illustré de nombreuses photogra- 
phies. C’est surtout un livre de description plutôt que d’explication, mais d’une descrip- 
tion intelligente, nourrie de lectures géographiques, et particulièrement originale par le 
sentiment des paysages, par la connaissance directe et vive de la civilisation britannique 
et par jl'heureuse interprétation des souvenirs et des monuments du passé. 
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L'ATLAS DES PRESSIONS BAROMÉTRIQUES DE L’U. R.S. S.1 


Après l’Atlas des températures de l’air dans la partie européenne de 
JU. R. S.S$., de Mme Eugénie Ruginsrein (voir XXXVIIIe Bibliographie 
géographique, 1928, n° 1354), l’OBSERVATOIRE CENTRAL DE GÉOPHYSIQUE DE 
LENINGRAD, poursuivant l’immense tâche qu’il s’est assignée, — le plan pré- 
voit 12 volumes et autant d’atlas, — vient de nous donner, pour l’ensemble 
des territoires de l’U. R. S. $., l’Atlas de la pression barométrique et des 
vents, accompagné d’un texte explicatif qui ne traite jusqu'ici que de la 
pression, l’exposé du système des vents devant faire l’objet d’un fascicule 
ultérieur. Le travail de Mr A. KamiNsx13 continue dignement celui de Mme E, 
Rubinstein, avec la même rigueur de méthode et la même beauté d’exécution. 
Quelques faits témoignent du progrès accompli dans ces trente dernières 
années. L’Atlas publié en 1900 par l’OBSERVATOIRE CENTRAL PHYSIQUE 
Nicozas ne consacrait à la représentation des pressions barométriques que 
13 feuilles et une planche de graphiques, au lieu des 40 feuilles et 4 planches 
du présent atlas. En 1895, le mémoire du général A. TizLo, sur la pression 
barométrique dans l’Empire russe et le continent asiatique, procédait des 
observations faites dans 163 stations ; l’Atlas de 1900 s’appuyait sur celles 
de 393 stations ; le présent Atlas a utilisé celles de 670 stations, dont 585 en 
territoire soviétique, et 85 dans les pays limitrophes. 

L’abondance des matériaux à mettre en œuvre, ainsi que leur diversité, 
imposait des précautions de divers ordres. Il fallait, étant données les diffé- 
rences dans la durée des observations locales, ramener ces observations à une 
même durée, la période de trente années allant de 1881 à 1910 ; or beaucoup 
de stations n’ayant fonctionné que pendant une durée très inférieure à trente 
ans, l’adaptation de leurs chiffres à la période choisie était une œuvre délicate. 
Le principe en est exposé dans le volume explicatif (p. 34-50), et s’inspire de 
la formule de J. HAwn, en même temps que de la méthode suivie par Mme E. 
Rubinstein dans l'élaboration de son Atlas des températures. L’exécution 
d’une carte de lignes isobares, comme celle d’une carte de lignes isothermes, 
n’étant réalisable qu’au prix de la réduction des altitudes à 0 m., la critique 
la plus sévère des documents hypsométriques s’imposait ; l’auteur de l’Atlas 
n’y a pas failli. Le chapitre VII (p. 60-79) du volume est entièrement con- 
sacré à l’énumération et à la discussion des données fournies par les nivelle- 
ments de précision de la topographie militaire et ceux des administrations des 
chemins de fer et de la navigation intérieure. Grâce à ce « déblaiement », les 
isobares ont pu être tracées sur de bonnes cartes hypsométriques d’ensemble, 
qui laissent bien loin derrière elles la représentation rudimentaire du relief 
dans l'Atlas de 1900. Les cartes 4 à 15, cartes d’ensemble de l’U. R. S.S$., 


1. GHIDROMETEOROLOGHICESKIJ KOMITETS.S.S.R.1R. S.F.S.R., GLAVNAÏA GEOFIZI- 
GESKAÏïA OBSERVATORIJA, Alimat S. S. S. R., Cast’ II. À : Davlenié vozdoukha à véter v 
S. S. S. R., Vypousk 1 : A. A. KAMINSKIJ, Davtenié vozdoukha v S. S. S. R. po mesiaénym 
srednim. HYDROMETEOROLOGISCHES KOMITEE DER U. S. SR. üND R. S.F. S. R., Gx0- 
PHYSIKALISCHES ZENTRAL-(BSERVATORIUM, Klima der U. S. S. R., Teil IL : Luftdruck und 
Wind in der U. S. S. R., Lieferung 1. von A. KAMINSKY, Luftdruck in der U. S. S. R. nach 
Monatemitteln, Leningrad, 1932 (distribué en février 1934), 1 vol.in-40, 191 + 43 p. — B. 
Atlas in f°, 44 pl. (le tout en russe et en allemand). — Prix : 30 Rb. 
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sont des cartes en teintes hypsométriques, à 1 : 12 600 000 (300 verstes au 
pouce), auxquelles le nom de J. Scnokazsky donne toute leur valeur 1, Quant 
à la méthode qui a servi à calculer les pressions corrigées en tenant compte 
des altitudes et des températures, on en trouve l’exposé dans le chapitre VI 
(p. 51-59). Un fait donne une idée de la valeur de ces calculs, et fournit en 
quelque sorte la preuve des opérations : il est des points dont l’altitude, esti- 
mée d’après le tracé des lignes isobares, s’est trouvée vérifiée à la suite d’opé- 
rations faites sur le terrain. 

La répartition des pressions barométriques permet de diviser l’année en 
deux saisons : la saison froide, de septembre à mars ; la saison chaude, d'avril 
à août. En juillet, la pression est inférieure à 760 mm.? sur tout le territoire 
de l’U. R. S. S.; en janvier, seule la partie comprise entre l'embouchure 
de l’Ob”’ et le golfe de Finlande, en une étroite frange le long de l’océan Glacial, 
est affectée de pressions inférieures à ce même chiffre. 

Déjà le mois d’août marque la transition du régime d’été à celui d’hiver, et 
l’isobare de 760 mm. enveloppe l'Ukraine. Bientôt son avance s’accélère, car 
dès septembre elle dépasse Irkoutsk et atteint Sakhalin. En même temps, 
la pression monte dans le vaste domaine ainsi circonscrit, et dépasse 763 mm. 
à Irkoutsk, où la hausse se poursuit jusqu’à un maximum moyen de 774 mm. 6 
en janvier et février. Ainsi s'établit un puissant anticyclone, dont le centre ne 
coïncide cependant pas avec celui des plus grands froids. Il faut en effet le 
chercher aux confins de la Mongolie et de la Transbaïkalie, où les maxima 
moyens sont de 777 mm. 8 à Petrovsk et de 777 mm. 5 à Ourga, contre 
971 mm. 5 à Irkoutsk et 770 mm. 2 à Verkhoïansk. Si l’on remarque qu’au 
même moment la pression n’est que de 766 mm. 8 à Vladivostok, on com- 
prendra qu’un aussi fort gradient donne tant de constance et de force aux 
vents de Nord-Ouest, la mousson d’hiver de Hondo. Après une aussi forte 
hausse, survient une baisse rapide de février à mars, notablement plus lente 
ensuite jusqu’au minimum d’été : baisse de 6 mm. 3 à Ourga ; de 5 mm. 5 à 
Petrovsk et à Nertchinskii Zavod (février à mars). En avril, l’anticyclone, 
très réduit en valeur et en dimensions, s’est déplacé vers l'Ouest, avec maxi- 
mum moyen de 766 mm. sur le Kazakstan, où, depuis le mois précédent, la 
pression à diminué de 5 mm. 8 à Semipalatinsk. C’en est fini de la dorsale 
barométrique qui, en janvier, allait de Mongolie à la basse Kolyma, et l’iso- 
bare de 760 mm., venant de l’Est, commence à envahir la Sibérie ; en mai, 
elle enveloppe le Baïkal ; en juin, elle passe par la Pologne et les États baltes : 
le régime d’été a fait ses débuts. En juillet, avec les plus fortes chaleurs 
règnent les plus basses pressions ; comme l’anticyclone d'hiver, le cyclone 
d'été est situé sur la Transbaïkalie et la Mongolie, où la pression moyenne 
n’est plus que de 752 mm. 5 à Nertchinsk, de 752 mm. 1 à Ourga. Elle est, 
en revanche, de 758 mm. sur l’océan Glacial, de 757 sur la mer d'Okhotsk, 
de 756 sur la mer du Japon, avec forts vents du Sud à Vladivostok, la 
mousson d'été. 


Cette esquisse de la variation de la pression barométrique vaut pour pres- 


Disons en passant que ce consciencieux cartographe n'est en rien responsable de la 
courte liste d’altitudes qui figure sur les feuilles 1 et 2, dont la plupart sont erronées ou 
suspectes. 


2. Il s'agit de pressions calculées avec correction d’altitudes. 
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que toute l’étendue de l’U. R. $. $S.; maximum en janvier, minimum en 
juillet. Toutefois, le maximum est retardé jusqu’en février dans l’Altaï, une 
partie du Kazakstan, la Sibérie Occidentale, l’Oural et la moyenne Volga. 
Dans l’Extrème Nord de la Russie d'Europe, le maximum ne survient qu’en 
avril, le minimum en août, retardé même jusqu’en janvier à Novaïa Zemlia et 
en Laponie. Enfin, des conditions toutes spéciales doivent être signalées sur 
des territoires d’étendue limitée, comme le Kamtchatka (maximum en juin, 
minimum en décembre) et la presqu'île des Tchouktches (maximum en mars, 
minimum en août). Notons en passant que le régime du Kamtchatka, avec 
des valeurs sensiblement égales et une même périodicité, ressemble singuliè- 
rement à celui des stations maritimes de l’Europe occidentale, les chiffres de 
Petropavlovsk coïncidant, peu s’en faut, avec ceux de Thorshavn, du Helder, 
de Valentia et de Brest. 

Il va de soi que des moyennes ne suffisent pas à donner une idée des phé- 
nomènes possibles. Si les écarts par rapport aux moyennes sont assez faibles 
dans la partie asiatique de l’U. R. $.S., il n’en est pas de même dans la partie 
européenne. C’est ainsi que les moyennes mensuelles peuvent être excep- 
tionnellement élevées ou anormalement basses. En février 1886, la moyenne 
du mois atteignit 778 mm. 6 à Kargopol”, 780 mm. 5 à Moscou, 780 mm. 8 à 
Viatka, 781 mm. 8 à Kazan” ; en février 1903, au contraire, la moyenne men- 
suelle descendit, dans ces mêmes stations, à 745 mm. 3, 751 mm. 7, 747 mm. 8 
et 750 mm. 7, ce qui représente d'énormes amplitudes moyennes : 33 mm. 3, 
28 mm. 8, 33 mm. et 31 mm. 

Si nous ajoutons que le volume explicatif, outre les pressions réelles et 
corrigées de 670 stations, à leur altitude réelle et à celle de O0 mètre, nous 
donne les pressions moyennes des stations sibériennes au Sud de 609 de lati- 
tude par 500 mètres d’altitude, celles des stations du Caucase par 1 000 et 
1 500 mètres, et le tableau des amplitudes annuelles moyennes des 670 sta- 
tions, on peut juger de la valeur et de la quantité des faits que cette publi- 
cation hors de pair met à la disposition des météorologistes et des géographes. 


P. CAMENA D’ALMEIDA. 


LIVRES REÇUS 


RP. Pierre Lesay, Étude de la Radiation solaire totale, juillet 1932-juil- 
let 1933 (OBSERVATOIRE DE Zi-KA-WEI, [Votes de météorologie physique, fasc. I), 
Changhai, Imprimerie de T’Ou-sé-wé, 1934, in-40, 8 fig., 1 pl. h. t. 

L'’intensité de la radiation solaire, E, par centimètre carré de surface est exprimée en 


calories-gramme par minute. Le maximum est en août (1,39 calorie-gramme) ; les minima 
en juin et en février, mois pluvieux où la presque totalité de la radiation solaire est ab- 


sorbée par l’atmosphère. 


John B. LeicuLy, Graphic studies in Climatology (University of Califor- 
nia, Publications in Geography, Vol. 6, n° 5), Berkeley, University of Califor- 
nia Press, 1934, in-8°, 17 p., # fig, LpLht 

Essai de figuration graphique des extrêmes de température. 
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Alfred HETTNER, Vergleichende Länderkunde, 1H. Band : Die Gewässer 
des Festlandes. Die Klimate der Erde, Leipzig et Berlin, B. G. Teubner, 1934, 
in-80, vins + 202 p., 148 illustrations. 


Les Annales de Géographie ont signalé les deux premiers volumes de cette importante 
publication : Die Erde, Land und Meer. Bau und Hauptformen des Festlandes, 15 novem- 
bre 1933, p. 656, et Die Landoberfläche, 15 mai 1934, p. 323. Ce troisième volume traite de 
l'hydrographie continentale et des climats ; à la différence d’autres traités de géographie 
générale, qui traitent l’hydrographie avec le relief ou le climat, l’auteur pense qu’on ne 
donne à celle-ci sa véritable signification géographique qu’en l'étudiant séparément. 
Quant au climat, l’auteur reprend son livre Die Klimate der Erde (voir XLe Bibl. 1930, 
n° 285), en remembrant les parties qui traitent des facteurs du climat. Voici le plan de 
l’ouvrage : Dritter Teil : Das Wasser des Festlandes ; I, Die Verteilung und Anordnung 
des Wassers auf der Erdoberfläche ; I1, Schnee, Firn und Gletscher ; III, Grundwasser und 
Quellen ; IV, Die Flüsse ; V, Der W'asserhaushalt der Erde ; VI, Physik und Chemie der 
Gewässer. — Vierter Teil : Die Klimate der Erde; Erste Abteilung, Die Klimaelemente. 
Die Klimatologie und ihre Methoden; I, Die Sonnenstrahlung; II, Die atmosphärische 
Zirkulation ; III, Die chemische Zusammensetzung und der Staubgehalt der Luft; IV, 
Wasserdampf, Bewôlkung und Niederschläge ; V, Licht und Himmelsfarbe ; VI, Die 
VW'ärme ; VII, Das Klima ; — Zweite Abteilung, Die Klimate der Erde ; I, Die Klimate 
der Tropen ; II, Die subtropischen Klimate ; III, Die aussertropischen Klimate ; IV, Die 
Ausbildung der Klimate in den verschiedenen Erdteilen. 


Fritz MACHATSCHEK, Geomorphologie, Leipzig et Berlin, B. G. Teubner, 
1934, 154 p., 69 fig. — Prix : 4,50 R. M. 


C’est la deuxième édition de l’ouvrage paru en 1919. Voici le plan de l’ouvrage : Die 
endogenen Vorgänge (gebirgsbildenden Vorgänge, epirogenetischen Bewegungen, vulkani- 
schen Erscheinungen, Erdbeben) ; Übersicht der exogenen Vorgänge ; Die Massenbewegun- 
gen (Verwitterung und Bodenbildung ; Bewegungen lochkerer Massen, anstehender Gestein- 
massen ; Abspülung) ; Die fluviatilen Formen ; Die Landschaften im Bereiche humiden 
Klimas (Flachländer ; Schichtstufenlandschaften ; Gebirge; Karstlandschaft; Die vulka- 
nischen Formen); Die glazialen Formen ; Die Landformen im ariden Klima; Die KNus- 
tenformen und Inseln. Bibliographie à la fin de chaque chapitre. Un lexique. 


Hans SPETHMANN, Die Einheit der alpinen Eïiszeit. Eine erkenntniskri- 
tische Studie zur Hôttinger Breccie, Langensalza-Berlin-Leipzig, Julius Beltz, 
s. d., in-80, 60 p. — Prix : 2,80 R. M. 


C’est à Hôtting près d’'Innsbruck que l'étude du matériel glaciaire a fourni la preuve 
de plusieurs glaciations. Le présent travail infirme cette hypothèse et montre que toutes 
es observations sont concordantes pour une seule glaciation. En conclusion il s'efforce 
de démontrer que le problème des variations des glaciers ne dépend pas uniquement des 
changements de climat, mais des conditions tectoniques et de la nature même des gla- 
ciers. Plan de l'ouvrage : Die Problemstellung, Die bisherigen Gründe für zwei Eïiszeiten, 
Die Innialterrasse, Der Beweis für eine dritte Eïiszeit, Das Ergebnis, Historische W'and- 
lungen, Drei Arten von Eisrandbewegungen, Ausklang. 


Paul pe Hevesy, Le problème mondial du blé, Préface de Mr Henry BÉREN- 
GER, Paris, Félix Alcan, 1934, in-80, 293 p., 2 fig. — Prix : 30 fr. 


L'auteur, ministre de Hongrie à Madrid et délégué à la Société des Nations, connaît 
dans ses moindres détails la condition lamentable des agriculteurs de la Hongrie et celle 
des agriculteurs des États de l’Europe centrale et orientale ; il a longtemps vécu aux 
États-Unis et en Argentine. 11 a pu étudier le problème du blé sous tous ses aspects et 
consacrer à chaque pays un chapitre spécial, aussi bien aux pays exportateurs qu'aux 
États importateurs comme la Grande-Bretagne, qui achète 1 700 wagons de blé par jour. 
Il recommande la création, dans chaque pays, d’un Conseil National du Blé, ainsi que 
d'un Conseil International qui aura le monopole de toutes les importations et exporta- 
tions de blé et qui fixera un prix mondial valable seulement pour les quantités importées 
et exportées. L'auteur démontre par ailleurs que le monde n’a produit au cours des dix 
Gernières années, en moyenne, que 2 p. 100 de blé de plus qu’il n’en a consommé. Outre 
l'exposé général, le livre comprend 37 annexes (p. 211-282) qui fournissent de nombreux 
renseignements juridiques et statistiques, 
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G. ScHEFFERS, Wie findet und zeichnet man Gradnetze von Land- und Stern- 
karten ? (Mathematisch-physikalische Bibliothek, Reïhe I, Band 185-186), 
Leipzig et Berlin, G. B. Teubner, 1934, in-16, 98 p., 12 pl. et 27 fig. 


Sous un format réduit, à l’aide de mathémati fl i i 
' 7 ; ques élémentaires, ce petit traité nous 
pes connaitre les différentes projections ou canevas pour les cartes d’atlas et la façon de 
es construire. Plan de l’ouvrage : Flächentreue Entwürfe ; Winkeltreue Entwürfe ; Perspec- 
tive Entwürfe ; Sternkharte. Un compte rendu du livre sera fait par M' LIBAULT. 


Catalogus Mapparum geographicarum ad historiam pertinentium quae 
curante collegio historico-geographorum adjuvantibus viris congressui ordinando 
in polytechnico Varsoviensi exponuntur, La Haye, Martinus Nijhoff, 1933, 
1n-80, 296 p. — Prix : 4 florins. 


l Travail préparé par des historiens pour des historiens au Congrès de Varsovie 1933 ; 
il néglige ce qui intéresse l’histoire de la science géographique et la cartographie (par 
exemple les cartes de Ptolémée, les portulans) et ce qui a trait à la géographie en tant 
qu’application des mathématiques. 

Le catalogue comprend trois sections. La première section, sous la direction de 
F. CURSCHMANN, est consacrée aux cartes anciennes (xvie-xviri® s.) susceptibles d’être 
utilisées d’une manière directe comme sources historiques lorsqu’on les combine avec 
les cartes modernes. La seconde section (Directeur : W. SEMKOWICZ) a pour objet les 
grands atlas historiques modernes parus ou en préparation, qui s’inspirent plus ou moins 
de la doctrine d’Eduard RicHTEeR; il importe en effet d'opérer par la méthode régres- 
sive et de partir de l’époque contemporaine ou d’un passé récent bien connu, pour 
remonter à des époques plus anciennes. La troisième section (directeur : F. L. GANSHOF) 
groupe les plans de villes, anciens ou nouveaux, et fournit un tableau du développement 
territorial de la ville européenne depuis la fin de l’antiquité jusqu’à l’époque contempo- 
raine. Tout incomplet que soit ce catalogue, — puisqu'il s’agit de plans et de cartes ras- 
semblés pour une exposition, — il n’en rendra pas moins un grand service aux géographes 
comme aux historiens. 


Richard HENNiG, Die Geographie des Homerischen Epos. Eine Studie über 
die erdkundlichen Elemente der Odyssee (Neue Wege zur Antike, I. Reiïhe : 
Darstellungen, Heft 10), Leipzig et Berlin, B. G. Teubner, 1934, in-8°, 102 p. 
— Prix : 4,80 R. M. 


Dans ce livre, l’auteur, à l’aide des travaux modernes sur la préhistoire et les débuts 
de la période historique, fournit la preuve que la belle période homérique se place dans 
un vaste cadre de relations intellectuelles et commerciales. Il montre ainsi que les prin- 
cipaux épisodes de l’Odyssée ont une base géographique : par exemple l’Etna représente 
le pays des Cyclopes, Ithaque s’identifie à Corfou, etc. Plan de l’ouvrage : Das Lotopha- 
gnland ; Aelia, die Insel des Windgottes ; Polyphem und das Kyklopenland : Die Charybdis ; 
Kennzeichen der Gibraltarstrasse ; Skylla ; Der Begriff des Oheanos und Homers Kenntinis 
vom Atlantischen Ozean ; Das Phäahenland ; Homers Kenntnis vom britischen Zinn ; Das 
Kimmerierland ; Versuch einer geographischen Identifizierung von Ithaka. 


Charles DarrTiGue-PEyrou, La Vicomté de Béarn sous le règne d'Henri 
d’Aibret (1517-1555) (Publications de la Faculté des Lettres de l’Université 
de Strasbourg, Fasc. 67), Paris, Les Belles Lettres, 1934, in-89, 640 p., 4 pl. 


Het 


Thèse d'histoire. Les deux premiers chapitres (Le Pays, Les Habitants ; Origine et 
formation de l’État béarnais) sont éminemment géographiques. Le Béarn a été tiraillé 
entre les influences du Nord et celles du Sud. Les pistes parcourues de temps immémo- 
rial par les pâtres transhumants le mettaient en relations suivies avec la Gascogne. Le 
Somport le tenait en contact permanent avec l’Aragon et la Navarre. Le xvie siècle — 
période post-féodale — est marqué par le développement de Ja population et un essor 


économique. 


De 
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SuEN Tanwc-YueT, Le læss de la vallée du Rhône (Bibliothèque de P[ns- 
titut de géographie de l’Université de Lyon et des « Études Rhodaniennes »), 
Lvon, Bosc Frères, M. et L. Riou, 1934, in-8°, 161 p., 18 fig., 6 pl. 


Le læss rhodanien est contemporain des glaciations quaternaires ; sa période prin- 
cipale de formation est la glaciation würmienne. L'évolution morphologique et l’action 
des eaux météoriques ont depuis lors modifié la répartition et transformé la nature des 
nappes læssiques. Voici le plan de l’ouvrage : la première partie (p. 13-57) étudie la répar- 
tition géographique du læss dans la vallée du Rhône; la deuxième partie (p. 59-84), la 
formation et la coordination géologique des læss rhodaniens ; ia troisième (p. 85-139), 
la morphologie du læss, les conditions de sa conservation et de sa transformation ; la qua- 
trième (p. 143-146), le paysage végétal et humain des régions de læss. 


Louis GAcHon, La dépression de Beaumont-La Roche au Nord-Ouest de 
Brioude et sa signification dans les Limagnes (Extrait de la Revue de Géogra- 
phie Alpine, vol. XXII, 1934, fasc. I), Grenoble, Allier, 1934, in-8°, 7 p., 
Hate 


Dépression périphérique avec relief de cuesta déterminée par un banc gréso-calcaire 
(Stampien) couronnant un talus d’argiles tendres sannoisiennes et qui surprend par la 
netteté de ses formes topographiques. Formes particulières dues à la porosité de la 
latérite. 


Louis Fournier, Monographie géographique de la commune de Bulat- 
Pestivien (Côtes-du-Nord), Saint-Brieuc, Les Presses Bretonnes, 1934, in-8°, 
174 p., 47 fig., 14 pl h. t. 


Commune agricole tirant ses ressources de la culture et de l'élevage, où le paysan — 
petit fermier — végète, mais où se modifie l’économie agricole par la culture de céréales 
riches, par les plantes fourragères, par la production du jeune bétail. Chemin faisant, tous 
les problèmes : habitat rural, genre de vie, etc., sont étudiés. Il faut féliciter l’auteur de 
cette étude analytique minutieusement précise ; les monographies de ce genre appor- 
tent à la géographie une utile contribution dont l'intérêt n’a pas besoin d'être souligné. 


A. RivoALLAN, L’Irlande (Collection Armand Colin), Paris, Librairie 
Armand Colin, 1934, in-16, 203 p., 2 cartes. 


Une introduction descriptive dégage les traits originaux des paysages irlandais et 
résume en un chapitre la géographie de l'Irlande. Puis trois chapitres nous font connaître 
l’évolution humaine : Indépendance rappelle comment a pu cesser d’être libre cette nation 
unie par la langue, la tradition et la religion, mais qui n’a pas su se donner une organisation 
politique et militaire ; Vassalité esquisse les sept siècles au cours desquels l'Irlande a vécu 
dans la servitude de la Grande-Bretagne ; Union retrace les efforts nationaux au x1x:* siècle 
et au début du xx°. La dernière partie, la plus longue (p. 53-190), traite l’ordre nouveau, 
la division entre l'Irlande du Nord et l’État libre, les facteurs économiques et politiques, 
les forces spirituelles, les problèmes de relations, où s’affirme toujours une Irlande-nation, 
une Irlande-civilisation. Au total, un excellent manuel mis à la portée du public français. 


Mitteilungen der Gesellschaft für Erdkunde zu Leipzig 1931-1232, 52. Band, 
hrsg. von D' Kurt Knause, Leipzig, Ferdinand Hirt, 1934, in-80, 211 De 
28 fig., 1 carte en couleurs h. t. 


Voici les principaux articles : Herbert LORENZ, Die Lebensmittelversorgung Plaues, 
einer typischen Industriegroszstadt der Mittelgebirgszone. Eine geographische Studie, p. 5- 
133, 13 cartes. — Friedrich WERNICKE, Die Wiederaufnahme des sächsischen Erzbergbau 
eine volks-wirtschaftliche Notwendigkeit, p. 135-154, 3 fig. — W. KUNSEL, Gross-Berlin 
P. 155-158. — Wilhelm Vorz, Bevôlkerung und Sprache in W'estpreussen, p. 159-169 . 


1 carte en couleurs. — Hilmar TSCHIERSKE, Die geographische Verbreitung troposphärischer 
Luftmassen in Europa, p. 171-189, 12 cartes. 
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Willy Eccers, Die Oberflächenformen der jungeiszeilichen Landschaft im 
südlichen Schleswig und nürdlichen Holstein | Verüffentlichungen der Schleswig- 
Holsteinischen Universiätsgesellschaft, Nr. 42), Breslau, Ferdinand Hirt, 


1934, in-8°, 120 p., 16 fig., 18 phot., 1 carte hors texte en couleurs. — Prix : 
8,50 R. M. 


Étude des formes d'accumulation glaciaire dans la région de Kiel. L'intérêt de l’étude 
est le resserrement des trois derniers stades glaciaires (stades de Dannewerk, de Hütten, 
de Schnaap) sur une largeur d’environ 20 km., alors qu’en Poméranie la zone d’extension 
atteint 200 km. Précise les éléments du complexe glaciaire : le sandr, le paysage morai- 
nique externe (faciès marginal), la moraine terminale, le paysage morainique interne, la 
moraine de fond. A la différence de l’avant-pays alpin, le rapport génétique entre la mo- 
raine terminale et le sandr n’existe pas. 


Anton CriHAN, Le capital étranger en Russie, Paris, Librairie générale de 
Droit et de Jurisprudence, 1934, in-8°, 299 p. 

Ce livre traite de l’économie russe avant la Guerre de 1914-1918. I1 décrit l’économie 
russe avant l’apparition du capital étranger en Russie, puis le rôle du capital étranger 
dans l’industrie textile. métallurgique, minière, chimique, alimentaire, son influence sur 


l'aménagement des villes, des transports. Termine par l’étude de l’économie russe à la 
veille de la Guerre de 1914-1918. 


Paul Descamps, Les Répercussions sociales du Climat du Portugal (Extr. 
du Boletim da Sociedade de Geografia de Lisboa, 1933), Lisbonne, Officinas 
Fernandes, 1904, in-8°, 83 p. 

Débute par le rappel des données relatives à la température et À la pluviosité, ainsi que 
des essais de classification des régions climatiques (5 à 11, suivant les auteurs). Montre 
ensuite les répercussions du climat sur les végétaux et les cultures, et qui expliquent la 
transhumance du Nord au Sud et l'irrigation qui, par un paradoxe géographique, se pra- 
tique surtout au Nord. Termine par l’action du climat sur le mode d’existence : nourriture, 


habitation, hygiène, en précisant chaque fois les influences des traditions historiques ou 
sociales. 


Juan CARANDELL, Estudios de geografia humana. La problaciôn en la pro- 
vincia de Mälaga, Madrid, Juan Puevo, 1934, in-40, 7 p., 3 fig. 


Extrait de la Rivista de Escuelas normales, n° 102, mars 1934. 


Giacomo BRAUN, Notizie meteorologiche e climatologiche della regione Giulia 
(Trieste, Istria e Friuli orientale) (Comitato nazionale per la Geografia, II, 
Ricerce sulle Variazionti storiche del clima italiano), Rome, Anonima Romana 
Editoriale (1934), in-89, 81 p. 

L'étude des variations des climats a fait l’objet de la Question 3 au CONGRÈS INTERNA- 


TIONAL DE GÉOGRAPHIE de Paris 1931. Le! travail {présente deux parties ; la première est 
un relevé chronologique de citations intéressant le climat ; la seconde est un index bi- 


bliographique. 


Alfred LônNBERG, Zur Hydrographie des CerkniS$ko Polje (Ein Beitrag zur 
Karstforschung) (Mémoires de la Société de Géographie de Beograd, vol. 3, 
Directeur, Borivoje Z. Mirosevic), Belgrade, Imprimerie « Mlada Srbija », 
1934, in-80, 112 p., 15 fig., 8 ph. h. t. 


Envisage l'étude sous un triple point de vue : géophysique, géographique, pratique ; 
décrit et explique l'hydrographie du CerkniSko Polje, utilise une méthode moderne gé0- 
électrique pour l’examen des problèmes karstiques, coordonne les données hydrogra- 
phiques et spéléologiques, aussi bien que morphologiques et güologiques. Le Cerknisko 
Polje, avec ses inondations périodiques, fut un des premiers COnnus et étudiés, aussi le 
travail s’appuie-t-il sur une copieuse bibliographie. 


r, 
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Eric Msô8ERG, Bornéo, l’île des chasseurs de têtes, traduction de Germaine 
BERNARD, Paris, Plon, 1934, in-8, 268 p., 1 carte, 28 gravures h. t. — Prix : 
Loir 


La chasse aux têtes est l’effrayante coutume de Bornéo, par laquelle chaque homme 
doit prouver sa virilité et son courage. Les têtes coupées, hideux trophées, conservés dans 
la tribu, doivent lui attirer la richesse et le bonheur. Bornéo n’a d’ailleurs pas ce privilège 
(voir A. VON GRAEFE, Formose, die Insel der Kopfjäger, Atlantis, oct. 1930, p. 591). L'in- 
térêt du livre dépasse de beaucoup le rappel de cette coutume ; le docteur MJIÔBERG à vécu . 
sept ans dans l’Insulinde de 1919 à 1926, dont trois ans passés au Bornéo britannique, 
comme directeur du Musée de Sarawak. Il raconte d’abord ses souvenirs, ses expéditions 
au mont Murud, au mont Tibang ; il étudie ensuite les différents groupes humains de Bor- 
néo : les Punans, les Kalamantanes, les Kayan-kenjahs, les Ibanes et les Malais, leurs 
usages et leurs genres de vie (voir p. 151-182, et La luite pour le pain quotidien, p. 
183-191). Outre l'intérêt du récit, le livre a une valeur documentaire ; il met à la portée 
du lecteur français les ouvrages de l’auteur écrits en suédois (voir XX XVIIe Bibliographie 
1927, n° 2119) ou traduits en allemand (XXX1Xe Bibl. 1929, n° 2104, et XL® Bibl. 1950, 
n° 1910). 


Gabriel Hanoraux et Alfred MARTINEAU, {Histoire des Colonies françaises 
et de l’expansion de la France dans le monde, Tome VI : Madagascar, par Henri 
Froibevaux, Marius et Ary LEBLOND, M. DELÉLÉE-DESLOGES ; Les Comores, 
par Alfred MARTINEAU ; Les Iles de France et de Bourbon, par Pierre CRÉPIN ; 
Le Pacifique français, par Marguerite VERDAT ; Les Français dans l'Afrique 
du Sud, par Henri DEHÉRAIN ; Conclusion générale, par Gabriel HANOTAUX, 
Paris, Plon, 1934, in-49, 584 p., nombreuses illustrations, 31 cartes et plans, 
8 pl. h. t. en couleurs. 


Les débuts de nos tentatives d'établissement à Madagascar sont une période difficile, 
où une poignée de colons, sans secours, doit subsister et durer au milieu des pires disgrâces, 
et que des chefs comme FLACOURT, LA CASE n'arrivent pas à sauver du désastre. Au 
xixe siècle, tentatives de mainmise anglaise jusqu'à l'expédition trop timide de 1883- 
1885, entraînant celle de 1895. — Pour les petites colonies, l’histoire est peu connue ; aussi 
les chapitres qu’on y consacre sont-ils d’un rare intérêt. La vic et l’histoire des Comores 
montrent, après un effort patient et de nombreux déboires, une ère de prospérité sous 
l'autorité des grands gouverneurs, POIVRE, LA BOURDONNAIS, SOUILLAC, etc. La guerre 
avec l'Angleterre fait perdre le fruit de ce long labeur, La Réunion, seule, fait retour à la 
France en 1815. La dernière partie de l’ouvrage montre les Huguenots français fondant 
au Cap de Bonne-Espérance un centre de civilisation française à la fin du xvrre siècle, 


Commandant pe BaysEr, Trans-Afrique. Avant-propos du Général Ar- 
cHiNARD, Préface de Pierre MiLee, Paris, Société d’Éditions Géographiques, 
Maritimes et Coloniales, 1933, in-4°, 192 p., 75 illustrations, 8 cartes. — Prix : 
DENT 


La situation politique et géographique de la France sur le continent africain lui fait un 
devoir de prendre les devants par une œuvre primordiale : le Transsaharien, « tronçon 
français du grand central Transafricain international ». Car, la construction du Transsaha- 
rien étant acquise, la France devra s'entendre avec les autres nations intéressées pour la 
construction d’un Transafricain en vue d'une politique d'expansion commune en Afrique ; 
il faut cesser « d’envisager la colonisation sous l'angle périmé des compétitions territo- 
riales et des économies jalousement fermées » que la crise des nationalismes a imposées au 
monde entier au cours des dernières années. Plan de l'ouvrage : Historique, p. 31-42 : 
Point de vue économique, p. 43-90 ; Aperçu stratégique, p. 91-98 ; Le tunnel de Gibraltar, 
p. 99-106 ; Le tourisme, p. 107-120. En appendice, l’auteur a rassemblé (p. 121-190) des 
extraits d'articles ou de rapports relatifs à la question. 


Jean VinaILHET, Le Transsaharien amorce du Transafricain, Paris, Larose, 
1934, in-80, 278 p., 4 cartes, 6 pl. phot. 


} Débute par l'historique de la question en multipliant les comparaisons avec les trans- 
désertiques, les Transaustraliens en particulier, Puis le problème est étudié sous tous ses 
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aspects : technique, économique, financier, politique, et jusqu'aux moindres détails. L’au- 
teur, partisan convaincu d'un empire français analogue à l'empire britannique, en parti- 
culier d’un bloc franco-africain de la mer du Nord au Congo, conclut que «le Transsaha- 
rien et son prolongement, le Transafricain, renferme en germe une véritable révolution 
nationale, impériale et européenne ». 


GABRIEL-ROUSssEAU, L'Art décoratif musulman (Coll. La vie musulmane et 
orientale), Paris, Marcel Rivière, 31, rue Jacob, 1934, in-80, 317 p., 206 illus- 
trations. 


L’auteur, le peintre M. GABRIEL-ROUSSEAU, s’est depuis de longues années consacré 
à l’art marocain, particulièrement à l’art citadin, hispano-mauresque, issu de la plus 
brillante tradition arabe. Le crayon à la main, par des études, des relevés, des croquis, dont 
le présent ouvrage, avec un véritable luxe de reproductions, permet d'apprécier le fini et 
le goût, il s’est efforcé avant tout de situer cet art arabe d'Occident dans la riche succes- 
sion d'œuvres dont il n’est qu’une étape dans le développement chronologique. 


René Horrnerr et Roger Monis, Revenus et niveaux de vie indigènes au 
Maroc, avec la collaboration de Chr. Funx-BRENTANO, Jean LECOMTE, 
Olivier Marin et Henri Mazoyer. Cartes établies et commentées par Jean 
Drescx, Paris, Librairie du Recueil Sirey, 22, rue Soufflot, 1934, in-80, 
244 p., 5 cartes h. t. 


Nous devons déjà à Mr R. HOFFHERR un livre de sociologie économique sur le Maroc 
(voir Annales de Géographie, 15 mai 1933, p. 329). L'objet du présent travail est de 
dresser l’état des recettes et des dépenses indigènes et leur rapport variable selon la 
diversité des situations sociales ; on est ainsi amené à rechercher les conditions de contact 
des deux économies superposées : européenne et locale, à définir les conditions d’enche- 
vêtrements des intérêts en présence et à fixer par là les chances d’enrichissement du pays. 
D'où le plan de l’ouvrage : Les méthodes, p. 9-52 ; Besoins et consommations, p. 54-112 : 
Les Budgets, p. 114-198 ; Revenus et Niveaux de vie indigènes et Orientation écono- 
mique du Maroc, p. 201-231. — De l'étude des niveaux de vie indigènes, les géographes 
ont beaucoup à retenir pour l'étude des genres de vie : alimentation, habillement ; répar- 
tition des divers modes d’habitation (maisons, mechtas, nouallas, tentes) au Maroc; ils 
y trouveront également 5 belles cartes commentées : carte des Souks, carte de la densité 
de la population, carte de la répartition des cultures, carte de la densité des surfaces 
cultivées, carte des migrations des travailleurs. 


E. STEINILBER-OBERLIN, Au cœur du Hoggar mystérieux. Les Touareg tels 
que je les ai vus, Paris, Éditions Pierre Roger, 140, boulevard Saint-Germain, 
4934, in-80, 267 p., 1 carte, 8 pl. h. t. — Prix : 15 fr. 


Ce n’est point une étude méthodique des institutions, mœurs et coutumes du Hoggar, 
mais la description de la vie dans les campements touareg, ce que disent et font les Zhagga- 
ren (nobles) et leurs chefs, les Imrad (vassaux), les femmes, les enfants, les ci-devant escla- 
ves. Faits divers quotidiens, réceptions sous les tentes, fêtes, conversations et confidences, 
tout nous montre le magnifique et le dérisoire dans les faits et gestes de ces Touareg, Don 
Quichottes superbes et mendiants, aristocrates et pouilleux. 


Erwin Mai, Die Kakaokultur an der Goldküste und 1hre sozialgeographischen 
Wirkungen (Verôffentlichungen des Instituts für Meereskunde an der Universi- 
tät Berlin, hrsg. v. A. DeranrT, Neue Folge, B. Historisch volkswirtschaftliche 
Reihe, Heft 9), Berlin, E. $. Mittler und Sohn, 1934, in-8°, 63 p., 7 cartes. 


Étudie d’abord les conditions physiques et humaines de la culture du cacaoyer, puis 
l'évolution de cette culture depuis 1890 dans la Côte de l’Or. Le cacao, qui représentait, en 
valeur, 30 p. 1400 des exportations de cette colonie, atteint, en 1931, 72,5 p. 100 ; c'est une 
véritable monoculture. La production, qui s'élevait à 236 000 t. en 1929, baisse à 189 000 E 
en 1930, pour se solder à 241 000 t. en 1931 (production mondiale : 580 000 t.). Biblio- 


graphie. 
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John M. Nicxces, Bibliography of North American Geology 1931 and 1932 
(GeoLocicaz SURVEY, Bulletin 858), Washington, Government Printing Of- 
fice, 1934, in-89, 300 p. 


3 454 numéros : un index méthodique facilite les recherches. C'est le troisième bulletin 
bibliographique ; le Bulletin 746 concernait la période 1785-1918, le Bull. 823, la période 
1919-1928, le Bull. 834, les années 1929 et 1930. 


A.-H.-A. Roginson, Les Industries minérales du Canada, 1933 (CANADA, 
MinisTère Des Mines, Division pes Mines), Ottawa, J.-O. Patenaude, 
1934, in-80, 124 p., 34 pl., 1 carte h. t. à 1 : 6 336 000 en pochette. 


L'ouvrage est un répertoire des gites minéraux, ainsi que des industries minières et 
métallurgiques qui en dépendent. La valeur annuelle de la production minérale du Canada 
est passée de 145 048 296 dollars en 1913 à 310 850 246 en 1929, et 182 681 915 en 1932. En 
valeur, la proportion des produits du groupe minéral des industries manufacturières est de 
«35,7 p. 100, contre 27,7 pour l’agriculture, 20,5 pour les produits forestiers. Quant aux 
capitaux investis, le groupe minéral représente 30,5 p. 100 du total, l’industrie forestière 
26,6, l’industrie électrique 20,8, l’agriculture 19,6. — La carte annexée à l'ouvrage est une 
très complète et minutieuse localisation des gites minéraux, 


Clinton R. SraurFer and George A. TnieL, The limestones and marls 
of Minnesota (University of Minnesota, Minnesota geological Survey, Bull. 23), 
Minneapolis, The University of Minnesota Press, 1933, in-80, 193 p., 93 fig. 


Étude pétrographique. Précise les rapports avec les glaciations. 


N. H. DARTON, Guidebook of the Western United States, Part F, The Southern 
Pacific lines New Orleans to Los Angeles (UNITED STATES DEPARTMENT OF 
THE INTERIOR, GEOLOGICAL SURVEY, Bull. 845), Washington, Government 
Printing Office, 1933, in-80, 304 p., 29 cartes et 49 pl. h. t., 71 fig. 


Décrit les différents paysages, la structure géologique, les ressources. Belles illustra= 
tions. 


J. C. Mizcer, Geology of the North and South McCallum Anticlines, Jackson 
County, Colorado, with special reference to petroleum and carbon dioxide (Grxo- 
LOGICAL SURVEY, Cireular 5), Washington, 1934, in-40, 1 fig., 2 pl. 


Région Nord-Ouest du North Park sur le cours supérieur de la Platte River. 


Oskar SCHMIEDER, Länderkunde Mittelamerikas. Westindien, Mexico und 
Zentralamerika (Enzyklopädie der Erdkunde, hrsg. von Prof. Dr Oskar KENDE), 
Leipzig et Vienne, Franz Deuticke, 1934, in-80, vr + 19% p., 39 fig., 24 phot. 
DA ERP TIR EULO ER IN 


1 


C'est le troisième et dernier volume que l’auteur consacre à l'Amérique (voir Annales 
de Géographie, 15 mars 1933, p. 209, et 15 septembre 1933, p. 546). Comme les précédents, 
ce volume est une étude régionale appuyée sur une connaissance solide du passé historique. 
D'où le plan : généralités : les conditions naturelles ; les habitants et leurs formes de civi- 
lisation (p. 6-29) ; les unités régionales (p. 31-157). L'auteur distingue douze groupements 
régionaux : les Bahamas, les Grandes Antilles, les Petites Antilles, le Yucatan, la plaine 
côtière et la Sierra Madûre orientale, la Mesa centrale mexicaine, le Haut Pays aride du 
Nord du Mexique et la Sierra Maûre occidentale, la côte du Pacifique, la Basse-Californie 
et le delta du Colorado, le Hergland du Sud mexicain, l'Amérique centrale atlantique 
l'Amérique centrale pacifique. 233 références bibliographiques, ; 
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Carl Sauer, The distribution of aboriginal tribes and languages in North- 
western Mexico (Ibero-Americana : 6), Berkeley, University of California 
Press, 1934, in-80, 94 p., 1 carte. 


Ouvrage de sociologie linguistique, mais pose nettement, à propos de l'habitat, le pro- 
blème de la répartition géographique. 


Marc CHaDourNE, Anakuac ou l’Indien sans plumes, Paris, Plon, 1934 
in-80, 329 p., 56 illustrations. — Prix : 18 fr. 


L'auteur ne se borne pas à tenir un journal de route : il nous décrit la vie, le travail et 
les fêtes des Mexicains ; il décrit la vieille Amérique, l'Amérique sans machines et l’Indien 
sans plumes. Il aborde les problèmes qui se posent au Mexique : agraires, religieux, s0- 
ciaux. I1 nous montre comment les révolutions mexicaines ont trouvé leur sens dans le 
« réveil de l’Indien », de l’Indio triste, si longtemps opprimé par ses conquérants et leurs 
descendants. Ce tableau du Mexique ancien et moderne se termine par une évocation du 
Yucatan, terre maya. 


Annals of the Association of American Geographers, Volume XXIV, March 
1934, n° 1, in-80, 75 p., 16 phot. 


Principaux articles : Clifford M. ZIERER, San Fernando, a Type of Southern California 
D. 1-28, 9 fig. ; Robert S. PLATT, An Air Traverse vf Central America, p. 29-39, 6 phot. aé- 
riennes et 1 carte. 


Paul LE CoiTe, À Amazonia Brasileira, III, Arvores e Plantas uteis (In- 
digenas e acclimadas), Belem, Libraria Classica, 1934, in-8, 486 p. 


Flore donnant les noms savants et les noms vulgaires, l'habitat, l’utilisation et les pro- 
priétés thérapeutiques des plantes. 


SOCIETAS (GEOGRAPHICA FENNIAE, Results of the Finnish Expedition to 
Tierra del Fuego in 1928-1929, led by Väino Acer, Vol. I, Helsinki, 1938, 
in-80, 


Réunit cinq publications : Väind AUER, The finnish Expedition to Tierra del Fuego in 
1928-1929, 16 p., 1 carte; Kaarlo HILDÉN, Zwei Indianerschädel aus Feuerland, 48 p., 
2 pl.; E. H. KRANCK, Geological Investigations in the Cordillera of Tierra del Fuego, 
231 p., 1 carte, 133 fig., 32 pl. (voir Annales de Géographie, 15 septembre 1932, p. 547); 
Th. G. SAHLSTEIN, Petrologie der postglazialen vulhanischen Aschen Feuerlands, 38 p., 
4 carte, 1 pl.: Väind AuEr. Verschiebungen der Wald- und Steppengebiete Feuerlands in 
postglazialer Zeit, 313 p., 88 fig., {0 appendices (cartes, profils, diagrammes). 
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Une carte murale pluviométrique. — Sur le fond de carte à 1 : 500 000 
du Service Géographique de l’Armée, Mr H. Gaussen! vient d’établir une 
carte pluviométrique murale des Pyrénées, du bassin d'Aquitaine et du bas- 
sin de l’Ébre, ainsi que d’une partie du Plateau Central français et de la 
Meseta Ibérique. 

Pour la partie française, les données, indiquées en décimètres, proviennent 
surtout de la revision d’ANcor et sont ramenées à la période 1850-1900, — 
sauf en montagne où ont été utilisés les résultats des pluviomètres totalisa- 
teurs de Moucin. 

Pour le versant S des Pyrénées, les données proviennent pour la Cata- 
logne de l’Atlas pluviometric de Catalunya, de J. FEBRER (Memories Patrot, 
vol. I, 1930) ; elles sont comparées à la série de Barcelone, qui comprend 
65 années d’observations. Pour le reste du bassin de l’Ébre, les séries — 
encore courtes — ont été fournies par le SERVICE MÉTÉOROLOGIQUE ESPA- 
GNOL et la CONFEDERACION SINDICAL HIDROGRAPHICA DEL EBRO. 

La carte, remarquablement expressive, souligne non seulement l'influence 
du relief, mais aussi le contraste entre les régions subatlantiques comme le 
bassin d'Aquitaine et les régions subméditerranéennes comme le bassin de 
l'Ébre, les plateaux de Vieille et de Nouvelle-Castille. Elle montre égale- 
ment deux styles pluviométriques montagnards : le style massif et le style 
linéaire. Dans le premier les zones copieusement arrosées forment de larges 
taches continues : telles sont les Pyrénées entre le méridien de Bilbao à l’O 
et celui de Lannemezan à l'E, les régions de l’Aigoual, du Lozère et du Can- 
tal. Le second, qui comprend le reste du système pyrénéen et les sierras 
espagnoles (Guadarrama, Moncayo, Gerollera, Guara, etc.), ne représente 
plus que des crêtes pluviométriques séparées par des couloirs de faible plu- 
VIOSITÉ RC: 


Pluviométrie et nivométrie®. — 1e développement des applications 
pratiques de la climatologie conduit les météorologues à chercher plus de 
précision dans la mesure des éléments. Si le vieux pluviomètre classique 
reste assez précis dans les plaines, il n’en est pas de même en montagne. Son 
ouverture en effet est horizontale ; or, dès que souffle du vent assez fort, la 
chute de pluie n’est pas verticale, mais oblique ; ainsi, avec un vent de 10 m. 
par seconde, les gouttes de 3 mm. font avec la verticale un angle de 55°, celles 

1. I. GAUSSEN, Carte de la pluviosité annuelle du Sud-Ouest de la France et des Pyré- 
nées (MINISTÈRE DES TRAVAUX PUBLICS, SERVICE DES FORCES HYDRAULIQUES ET DE 
DISTRIBUTION D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE, SERVICE DES FORCES HYDRAULIQUES DU SUD- 


OuEsT) en 1? couleurs, échelle de 1 : 500 000. 
2. A. BouTaARIC, Les récents progrès des méthodes pluviométriques (La Nature, 1er dé- 


cembre 1933, p. 489-494). — INGOLD, Pluviomèetres et pluviométrie (La Météorologie, jan- 
Vier 1932, p. 77-88). — PERS, Introduction à l'étude de La Stéréo-pluviométrie : Id., p. 101- 
113). — JAGoT, Le pluvioscope (id, p. 92-93). — Mouaiw, La nivométrie {La Météorologie 
1927, p. 254-268). — J.E. CHURCH, Snow Surveying ; its principles and possibilities (Geogr. 


Review, 1933, p. 529-562. 
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de 2 mm., un angle de 600, celles de 4 mm. un angle de 670, les flocons de 
neige, un angle de 84°, Or le vent est, en montagne, assez continu pour faus- 
ser toutes les données du pluviomètre, et la quantité recueillie risque de 
n'avoir que des rapports lointains avec la réalité. Aussi Mr Pers a-t-il eu 
l’idée d'établir un nouveau type de pluviomètre agencé de façon à recueillir 
la totalité de l’eau tombée même sous un angle le rapprochant de l’horizon- 
tale. Son appareil, nommé vecto-pluviomètre, se compose d’un pluviomètre 
ordinaire, entouré de quatre récipients à ouvertures latérales, orientées sui- 
vant les points cardinaux ; la différence entre les quantités recueillies dans 
les pluviomètres opposés deux à deux donne les composantes horizontales 
du vent et permet ainsi de connaître la hauteur véritable de pluie. Ainsi, sur 
le versant du Grand Som, Mr Pers a pu fixer à 2 450 mm. la chute annuelle 
qu’un pluviomètre ordinaire réduisait à 1 900 mm. L’emploi de cet appa- 
reil naturellement plus coûteux et qui exige des calculs assez longs ne peut 
être envisagé partout. Une autre difficulté consiste dans le repérage des 
chutes insignifiantes qui peuvent être intéressantes à noter, mais ne donnent 
que des quantités indiscernables ou trop vite évaporées. La chimie vient ici 
au secours de la météorologie : l'emploi de papier recouvert d’un produit très 
sensible à l'humidité ou de cordelettes enduites de sulfate de fer et de noix de 
galle, se déroulant suivant un rythme connu en face de l’ouverture d’un plu- 
viomètre, permet de connaître le moment exact des précipitations aussi 
faibles soient-elles. On nomme pluvioscope ce dispositif. Dans beaucoup de 
cas la notion de hauteur annuelle de pluie tombée n’a qu’un intérêt théo- 
rique. Pour les questions d'irrigation et de houille blanche, il est plus inté- 
ressant de connaître le volume d’eau disponible dans un bassin. Pour cal- 
culer facilement ce volume, on construit un seau pluviométrique ou stéréo- 
pluviomètre dont la section à simplement la forme topographique du bassin 
envisagé qui, naturellement, doit être assez homogène, notamment pour 
l'altitude et les pentes. Il suffit de connaître le rapport entre la surface du 
bassin et la section du seau, autrement dit l’échelle de la figuration du bassin 
par le seau et de mesurer le volume d’eau recueillie dans le seau pour obtenir, 
par simple multiplication, le volume total tombé sur le bassin. Un appareil 
de ce genre fonctionne au lac Blanc des Grandes Rousses. 

Plus délicat encore est le problème de la mesure de la neige. Une même 
quantité de neige peut donner, suivant la densité, un volume d’eau très diffé- 
rent. Les méthodes préconisées il y a quelques années, consistant à peser la 
couche de neige tombée, sont extrêmement délicates et exigent une présence 
continuelle afin d'éviter toute perte par évaporation. Aussi aujourd’hui 
préfère-t-on l'emploi de procédés chimiques. Une quantité connue de chlo- 
rure de calcium assure la fusion immédiate de la neige ; une légère couche de 
pétrole lampant surnage toujours en raison de sa faible densité et rend toute 
évaporation impossible, le pétrole peut être remplacé par de l’huile de vase- 
line : et l’on préconise, à la place du chlorure de calcium qui attaque le zinc, 
un dépôt d’alcool, dont le rôle est le même, mais qui se mélangeant à l'eau 
rend les mesures plus délicates et nécessite l’emploi d’un alcoomètre. 

La mesure de la neige prend un intérêt spécial dans les régions sèches des 
plaines centrales et occidentales des États-Unis, où la chute de pluie est 
insuffisante et où l'irrigation est principalement assurée par la fusion des 


556 ANNALES DE GÉOGRAPHIE 


neiges des Rocheuses. On conçoit l'intérêt qu’il peut y avoir pour l’agricul- 
teur à connaître d’avance l'excédent ou le déficit du débit estival des rivières. 
De là l'institution de services spéciaux, qui fonctionnent aujourd’hui dans 
les États de Nevada, Washington, Idaho, ainsi qu’au Canada. Le procédé le 
plus couramment employé consiste en la détermination de la hauteur de la 
neige en un certain nombre de points donnés et à une série de dates déter- 
minées et en un calcul fixant la proportion entre cette hauteur et la hauteur 
moyenne. Déjà d’intéressants résultats ont été obtenus : une hauteur de 
neige de 75 p. 100 de la hauteur moyenne au 1€r avril correspond rigoureuse- 
ment à un débit des rivières égal à 75 p. 100 du débit moyen entre le 1er avril 
et le 1er juillet. Le service a été amené également à étudier la rapidité de la 
fusion, le rôle dû au sol dans la fusion (il se fait sentir tant que la neige n’at- 
teint pas 18 pouces d’épaisseur) et l’évaporation directe de la neige, qui peut 
atteindre par mois 6 p. 100 de l’épaisseur de la couverture. — A. M. 


Orages, géologie et électrification rurale. — A M°C. DAUzÈRE, 
directeur de l'Observatoire du Pic du Midi, et à son collaborateur J. BouGET 
revient le mérite d’avoir mis en lumière le fait qu’un orage n’est pas seule- 
ment un fait météorologique, mais aussi un fait géographique. Si l’orage lui- 
même dépend des conditions météorologiques générales, la répartition des 
points de chute ne se fait pas au hasard. D’études poursuivies pendant trente- 
cinq ans, ces deux auteurs sont arrivés à des conclusions très nettes : 19 pré- 
dilection des points de chute pour certaines roches qui sont toujours des 
roches radioactives : granites (les départements français les plus affectés par 
Ja foudre sont : Corrèze, Haute-Vienne, Creuse, Cantal), argiles ferrugineuses 
(plateau de Ger et du Lannemezan), minerais de radium (Madagascar et 
Katanga). Les calcaires compacts qui n’ont aucune radioactivité ne sont 
presque jamais frappés. On attribue cette coïncidence à l’ionisation de l’air 
au contact des matières radioactives du sol; 2° plus grande fréquence des 
points de chute au contact de deux roches différentes, contact qui corres- 
pond souvent à des sources minérales et autres phénomènes témoignant d’une 
grande radioactivité du sol. 

I est inutile de souligner l'intérêt pratique de ces constatations. Pour le 
tracé des lignes électriques à haute tension notamment, il y a tout intérêt à 
éviter les lieux de chute. Aussi le MINISTÈRE DES TRAVAUX PUBLICS français 
vient-il de décider la constitution d’une carte de répartition des coups de 
foudre. 

Mais on peut se demander si la présence de telles lignes n’est pas de nature 
à augmenter la fréquence des orages et à modifier la répartition des points de 
chute. D'une étude plus approfondie menée pendant plusieurs années par 
Ja SOCIÉTÉ MÉTÉOROLOGIQUE DE FRANCE, il semble résulter que le réseau 
d’électrification rurale n’a eu aucune influence ni sur le nombre des orages 
et des coups de foudre constatés, ni sur leur évolution et leur tracé. Il ne 
semble même pas avoir modifié la répartition des coups de foudre. et en défi- 
nitive un pylône électrique n’est pas plus exposé à la foudre qu’un arbre 

1. R. V., La foudre, la grêle et le contact géologique du sol (La Nature, 1er janvier 1934). 


- D'AUZÈRE, Recherches sur les orages (La Météorologie, 1929, p. 145-168). — Le réseau 
rural d’électrification et la foudre (La Météorologie, 1929, p. 517-394). 
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ordinaire. Mais le danger est naturellement beaucoup plus grand : la foudre, 
en créant des surtensions, peut causer des perturbations graves ou même des 
accidents (électrocutions, incendies) sur tout le réseau. Si l’on a coupé le cou- 
rant à haute tension, les fils gardant toute leur valeur de conducteurs {les 
particuliers, en revanche, ont intérêt à fermer leur compteur pour séparer 
les installations intérieures du réseau général). Ces conclusions renforcent les 
précédentes et soulignent la nécessité de ne pas établir au hasard une ligne à 
haute tension. — A. M. 


Météorologie, aviation et vol à voile!. — La recherche des condi- 
tions les meilleures pour la navigation aérienne a conduit les Allemands à 
organiser l'exploration de l’atmosphère. Depuis avril 1927, des vols d’ob- 
servation ont lieu, chaque matin avant 10 heures, dans les aérodromes de 
Berlin, Hambourg, Darmstadt, Munich et Künigsberg, et les résultats en sont 
aussitôt radiodiffusés. L'intérêt scientifique a paru si considérable que l’on 
se propose de pousser les observations dans la haute atmosphère (l'altitude 
moyenne atteinte est de 5 000 m.). Les aviateurs se sont surtout attachés 
à l’étude de la forme des nuages et à leur relation avec la prévision du temps : 
calme de l'air au-dessus d’un grain, rupture des couches de nuages dont la 
limite inférieure est formée de fracto-nimbus et fracto-stratus par les cou- 
rants ascendants, apparition de brumes dans le ciel du SO 24 heures avant 
l’arrivée d’une vague d’air chaud sur le front d’une dépression, etc. L’étude 
de la formation de la glace sur les avions en marche a été aussi particulière- 
ment étudiée. On a pu constater que la glace se dépose lorsque l’air est nua- 
geux et saturé, lorsque le gradient thermique dépasse 09,9 pour 100 m. d’al- 
titude, et lorsque la température descend au-dessous de 00, mais jamais dans 
un air continental ou polaire, évidemment à cause de leur sécheresse. 

Plus neuves et plus intéressantes encore apparaissent les études sur le vol 
à voile. Un peu délaissées en France depuis les travaux d’Iprac? et les expé- 
riences de Biskra et du Puy de Dôme, elles ont été, au contraire, très déve- 
loppées en Allemagne. L’AssocrATION RHŒN-RossiTEN organise des con- 
cours et dresse des équipes pour la détermination exacte des parcours effec- 
tués par les concurrents. Les pilotes, qui en 1920 n’avaient pu tenir l’air sans 
moteur que 2/22”, sont arrivés en 1929 au record de 14 h. 43”; KRONFELD 
a pu s'élever de 540 m. au-dessus du point de départ, et GROENHOFF à 1 250 m., 
en utilisant les courants ascendants formés sous les cumulus. Sur un front de 
grain Kronfeld a pu monter de 2 000 m., et couvrir 143 km. 

Les données ainsi acquises ont amené les météorologistes GrorcGri, 
PranpTz et KoscamïesEr à créer la notion de zone d’influence d’une mon- 
tagne et à essayer d’en déterminer les lois. 

La zone d'influence est la région où les courants horizontaux de l’atmo- 
sphère sont transformés en courants ascendants ou descendants par lobs- 


1. Eric R. MILLER, Aeronaulical meteorology in Germany (Monthly Weather Review, 
novembre 1932, p. 124-126). Notre confrère La Météorologie à consacré un numéro spé- 
cial (mars-avril 4933) à la reproduction des principaux articles de Zeitschrift für Flug- 
technik und Motorluftschiffahrt, relatifs aux enseignements météorologiques du vol à voile, 
parus de 1922 à 1925. 

2. Iprac, Conditions d'ascendance du vent favorables au vol à voile (Mémorial de l'O. 
NM, 1923). 
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tacle montagneux. Comme le laisserait prévoir le raisonnement, cette zone 
est beaucoup plus marquée et individualisée pour une crête allongée que 
pour une montagne conique, facilem2nt contournée par les vents. C’est ce 
qui explique les résultats particulièrement intéressants obtenus dans la 
Rhœn, où la Wasserkuppe, prolongée au Sud-Ouest par le Pferdskopf, im- 
pose aux vents d'Ouest une ascension inévitable. D'une façon à peu près 
constante, dans tous les massifs, mais avec des variations saisonnières consi- 
dérables, l’ascendance de l’air se fait sentir au-dessus de la montagne, à une 
hauteur en moyenne égale à 0,3 fois la hauteur relative de cette montagne : 
c’est la hauteur d'influence. On désignera sous le nom de rayon d'influence la 
distance de la montagne, mesurée horizontalement, à laquelle commence et 
finit l'ascension du vent. Ce rayon peut être calculé au moyen de ballons- 
sondes thermiques (diminution rapide de la température dans la zone ainsi 
influencée), ou par l’observation des éclaircies nuageuses (dans la portion 
descendante seulement), ou par l’examen des totaux pluviométriques (crois- 
sants dans la zone ascendante). On arrive ainsi à établir un rayon d'influence 
de 10 km. pour le Teutoburger Wald (350 m.), de 13 km. pour le Thüringer- 
wald (900 m.), de 28 km. pour la Forêt-Noire (1 500 m.), de 65 à 80 km. pour 
les Kalkalpen (1 900 m.). Représentés graphiquement, ces différents cas 
révèlent que l’angle B formé, avec l’horizontale, par la ligne joignant le point 
initial du rayon d'influence au sommet de la montagne est égal à la moitié 
de l’angle à formé, avec l'horizontale, par la pente moyenne du versant mon- 


tagneux. Le rayon d'influence est donc donné par la formule : R = H cot ? 


(II représentant la hauteur verticale relative de la montagne). — A. M. 


AFRIQUE 


Le commerce extérieur de la Tunisie. — Le commerce extérieur 
de la Tunisie a atteint, en 1932, une valeur totale de 2 632 550 000 fr., infé- 
rieure de 75 846 000 fr. à celle de 1931. La crise universelle affecte de façon 
très inégale l’importation et l’exportation, les diverses catégories de marchan- 
dises, de même qu’elle modifie fortement l'importance relative des divers 
clients ou fournisseurs de la Tunisie. 

Les importations, avec une valeur de 1 771 517 000 fr., ont subi, par rap- 
port à 1931, une nouvelle régression de 101 millions de fr., qui les ramène sen- 
siblement au chiffre de 1927, légèrement supérieur à celui de 1928. La dimi- 
nution à porté principalement sur les farineux alimentaires (65 millions), les 
métaux et ouvrages en métaux (33 millions), les animaux vivants (31 mil- 
lions), les denrées coloniales (30 millions), etc. Ces diminutions ont été par- 
tiellement compensées par un certain nombre d’augmentations : 82 millions 
sur les ouvrages en bois, 20 millions sur les tissus, 10 millions sur diverses 
espèces de fruits et grains, etc. 

Dans le mouvement d’exportation, l’année la plus prospère fut 1929 où 
les sorties représentèrent une valeur de 1 408 443 000 fr. L'année 1932, avec 
861 millions, marque une légère reprise sur 1931. L’augmentation n’est au 
total que de 25 millions, mais les variations, en hausse ou baisse, des divers 
articles sont beaucoup plus considérables que ne suggère ce chiffre. L'aug- 
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mentation porte sur les farineux alimentaires (39 millions), les boissons 
(33 millions), les huiles et sucs végétaux (25 millions), les fruits et grains 
(17 millions). Il y a une baisse accentuée sur les métaux (33 millions), les 
autres produits minéraux (23 millions), les bois, fibres et autres produits 
végétaux (15 millions), etc. 

Le rôle de la France dans le commerce de la Tunisie et son évolution mérite 
un examen attentif. La métropole est à la fois le meilleur fournisseur et le 
meilleur client de la Régence. Sa part dans les importations fut, en 1932, de 
67,1 p. 100 ; le deuxième rang appartient à l’Algérie, avec 7 p. 100, le troi- 
sième à l’Italie avec 4,1 p. 100. Jamais le pourcentage métropolitain n’avait 
été aussi élevé, le minimum ayant été de 56,2 en 1927. La variation est beau- 
coup plus considérable aux exportations tunisiennes : la France, qui n’avait 
absorbé que 37,3 p. 100 en 1927, a reçu, en 1932, 71,3 p. 100. Avec l'Italie, la 
variation est inverse : la part de l’Italie a été de 25,3 p. 100 en 1927 et 7,6 en 
1932. Ainsi la part de la France diminue dans les années prospères et augmente 
dans les années de crise. Le fait est à peu près général pour les possessions 
françaises. 

Les relations franco-tunisiennes apportent une contribution à l’activité 
des ports français particulièrement précieuse en cette période de marasme. 
Pour l’ensemble de nos ports, le tonnage des expéditions vers la Tunisie fut, 
en 1932, de 3 165 889 qx, le tonnage des marchandises tunisiennes reçues, 
41 613 029 qx. Marseille, qui occupe le premier rang aux expéditions avec 
1 164 000 qx, est un peu inférieur, pour les entrées, à Rouen qui a reçu 
2 224 000 ax. Dunkerque occupe, pour les expéditions, le deuxième rang 

(467 000 qx), mais vient au quatrième pour les réceptions, distancé par 
Nantes1. — J,C. 


La défense des palmeraies marocaines contre le bayoud. — 
Les palmeraies marocaines de Figuig, du Guir et du Ziz sont dévastées, depuis 
une quinzaine d’années, par une maladie que les indigènes ont désignée sous 
le nom de bayoud. Ce mot signifie « blanc » et évoque l’aspect extérieur du mal, 
un blanchiment des feuilles, qui, en se généralisant plus ou moins vite, pré- 
lude à la mort totale de l’arbre. Les palmiers atteints ne sont pas remplacés ; 
le mal s’étend sans cesse ; si on ne l’arrêtait, ce serait la disparition complète 
des palmeraies. Le problème apparaîtra d’une inquiétante gravité si l’on 
songe que le dattier est un bienfait providentiel sans lequel la vie humaine 
serait presque impossible dans la zone présaharienne. La pacification n’a fait 
que rendre plus impérieux.le devoir de sauver de la ruine les populations 
soumises. La défense des palmeraies n’a pas seulement un intérêt technique 
ou économique, mais encore politique. 

Le Protectorat, depuis plusieurs années, a engagé la lutte contre le 
bayoud. À diverses reprises, des missions de spécialistes éminents, comme 
MMrs Fox, MAIRE, SERGENT, Ont parcouru les palmeraies : leurs observa- 
tions, en particulier, la présence de microorganismes sur les arbres malades 
firent ressortir la complexité et la difficulté du problème. 

La DIRECTION GÉNÉRALE DE L'AGRICULTURE finit par organiser un véri- 


1. D’après Édouard PAYEN, Le commerce extérieur de la Tunisie en 1932 (L'Éconumiste 


français, 30 sept, 1933). 
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table service permanent de recherches sur le bayoud. En avril 1932, M: M1- 
LENÇON découvrit dans les tissus vasculaires de dattiers malades les fructi- 
fications d’un champignon pathogène, précédemment isolé et cultivé sur 
différents milieux artificiels. 

Ces constatations, ayant été confirmées au printemps 1933, par MMF'$ Maire 
et Foex, ont permis d’orienter dorénavant les études vers la recherche de 
méthodes prophylactiques et de moyens de lutte. Dans ce but, des aménage- 
ments sont actuellement poursuivis à Ksar es Souk en vue de certains essais. 
Les résultats obtenus permettent d’espérer à bref délai, non seulement le sau- 
vetage des arbres malades, mais la reconstitution des palmeraies détruites. 

NPA 


La mise en valeur du Soudan français. — La mise en valeur du 
Soudan français se poursuit méthodiquement. Après l’exécution, terminée 
en 1929, du canal de Sotuba, qui, dérivé du Niger, arrose la plaine de Bagui- 
néda, en aval de Bamako, l’Orrice pu Nicer, dont le siège est à Ségou, pour- 
suit actuellement des travaux considérables pour l'irrigation de la région du 
Macina, située entre Sansanding, le lac Debo et le cours du fleuve entre 
Segou et Mopti. 

Le but à atteindre est de fertiliser et de peupler une surface de 500 000 ha. 
qui serait éminemment propre à la culture du riz, car la période d'irrigation 
du riz du 15 juillet au 15 décembre est aussi la période de la crue du Niger 
dans son cours moyen, pendant laquelle on pourrait prélever en année 
moyenne 800 m° à la seconde. A la culture du riz on pourrait adjoindre celle 
du coton. L'élevage du bœuf et du mouton permettrait d’autre part d’obtenir 
les engrais qui fertiliseraient l’eau du Niger, naturellement assez peu chargée 
de matières en suspension. 

Un barrage sera édifié à Diamarabougou, à 10 km. en aval de Sansan- 
ding ; il aura 1 085 m. de longueur et comportera 15 passes de 55 m. chacune, 
fermées par des hausses mobiles. Les eaux seront acheminées dans un canal 
adducteur, qui les prendra à contre-courant pour provoquer le dépôt des 
sédiments les plus lourds. Le débit maximum de ce canal sera de 750 m# à la 
seconde, et sa longueur de 8 km. De son extrémité se détacheront en éven- 
tail les trois canaux Costes, du Sahel et du Macina. 

Le canal du Macina, qu’on devra creuser sur les 8 premiers kilomètres, 
utilisera ensuite un bras mort du Niger jusqu’à l’aval de Diafarobé à 100 km. 
de Sansanding. Il sera navigable ; son ouvrage de prise d’eau comportera une 
écluse de 7 m. 50 et aura un débit maximum de 415 m# à la seconde. 

La navigation évitera le barrage par un canal de 8 km., muni de deux 
écluses de 20 m. 

L’exécution de ce programme doit durer huit ans. Il est prévu 300 millions 
de fr. pour les gros travaux, dont 160 pour le barrage. Le canal adducteur 
et le canal du Macina sont en cours d’exécution. On compte pouvoir entre- 
prendre en 1934 le barrage, dont la construction demandera cinq ans. — L. P. 
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